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DESENVOLVIMENTO DE MODELOS MATEMATICOS 
PARA ANALISE DA INFLUENCIA DAS CONDICOES 
AMBIENTAIS NA PRODUCAO DE OVOS 
Autor: Iran Jose Oliveira da Silva. 
Orientador: Profa. Dra. lrenilza de Alencar Niiiis. 
RESUMO 
0 presente trabalho objetivou estudar a influencia de parametres 
bioclimaticos e construtivos para minimizar os efeitos do calor, na produ<;:ao 
industrial de ovos. Os tratamentos utilizados na avalia<;:ao, foram a influencia 
de regioes arborizadas no microclima interne dos aviaries; a eficiencia de 
telhados ventilados com "telha erguida"; a efici€mcia do uso do sistema 
adiabatico evaporative (SRAE), por meio de nebuliza<;:ao; avalia<;:ao da 
varia<;:ao da temperatura da agua de bebida, ao Iongo dos aviaries. Com os 
resultados dessa avalia<;:ao, foram determinados modelos que descrevam a 
influencia dos parametres mencionados acima, na produ<;:ao total de ovos. 
Como variaveis respostas para os tratamentos estudados, foram usados: 
temperatura interna, temperatura de globo negro, indices de conforto termico 
tais como: BGHI, THI e CTR; e finalmente a produ<;:ao total de ovos, por 
contagem simples. Todos os dados foram correlacionados com a produ<;:ao do 
dia seguinte, sendo usados para isso regressoes simples e multipla. Os 
resultados mostraram que, a arboriza<;:ao de uma regiao, o uso de telhas 
erguidas e o SRAE por nebuliza<;:ao, exercem influencia significativa na 
xvii 
reduc;:ao da temperatura interna dos aviarios, na temperatura de globo negro, 
e nos indices de conforto termico. Os tratamentos estudados, tambem 
exercem influencia na produc;:ao, exceto a utilizac;:ao de telha erguida, que, 
mesmo alterando as condic;:oes do microclima, nao apresenta uma significancia 
estatistica no aumento da produc;:ao. Concluiu-se tambem, que a temperatura 
da agua, nos bebedouros tipo calha, varia significativamente com o horario do 
dia, porem a posic;:ao ao Iongo da calha nao influencia, quando analisados 
isoladamente. Mas, quando interagiu-se o efeito horario e posic;:ao, esses 
foram altamente significativos. 0 modelo que descreve, de maneira geral, os 
efeitos das condic;:oes ambientais na produc;:ao de ovos, em func;:ao da 
condic;:ao estabelecida, foi: P = 2859 + 1,4 Tmax- 7,53 Urmax- 750 Co. 
DEVELOPMENT OF MATHEMATICAL MODELS FOR 
ANALYSES OF THE INFLUENCE OF THE 
ENVIRONMENTAL CONDITIONS ON EGG 
PRODUCTION 
Author: Iran Jose Oliveira da Silva. 
Adviser: Profa. Dra. lrenilza de Alencar Naas. 
Abstract 
The research objective was to study the reduction of heat stress effects 
due to the influence of bioclimatic and construction parameters in industrial egg 
production. The treatments for evaluating the analyzed parameters were 
designed as follows: the influence of nearby outside tree·s region in the layer's 
house inside environment; the efficiency of naturally ventilated roof using 
suspended tiles; the efficiency of the evaporative cooling system by fogging 
(SRAE), and the drinking water temperature evaluation inside and along the 
layer's house length. Models were determined using the evaluation results, and 
correlating the parameters already mentioned. Inside temperature, black globe 
temperature, thermal comfort index (black globe temperature and humidity 
index (BGHI), humid temperature index (THI), and radiation thermal 
load(RTL)), and the total egg production were used as response variables in 
the analysis. Simple and multiple regression analysis were used for correlating 
the next day egg production. The results showed that the presence of nearby 
trees, the use of naturally ventilated roof using suspended tiles, and the 
evaporative cooling system by fogging (SRAE) reflected in significant way, in 
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reducing the inside environmental temperature, black globe temperature and 
thermal comfort indexes. All the studied treatments excepting the use of 
naturally ventilated roof with suspended tiles, had direct effect on the total egg 
production. Even though it changed the inside environmental conditions, that 
treatment did not affect total egg production. When studied the drinking water 
temperature distribution along the drinker channel, it was found that this 
temperature remained relatively constant, and the results were independent of 
the channel's length. However when associating both effects: the hourly effect 
and the temperature distribution along the channel it was found to be highly 
significant. The model that describes in a general way the environmental 
condition effect as function of the applied condition was: P = 2859 + 1 ,4 Tmax -
7,53 URmax- 750 Co. 
INTRODUCAO 
A exploragao da avicultura tern passado por uma revolugao tecnol6gica, 
de maneira que, atualmente, as instalagoes avicolas sao verdadeiras fabricas 
de proteins animal. 0 significative avango cientifico e tecnol6gico na produgao 
de aves no Brasil, observados a partir dos anos 80, impos profundas 
alteragoes nos sistemas de criagao, em favor de modelos com alto nivel de 
eficiemcia termica, inerente as mais variadas regioes. Porem, as dificuldades 
quatro setores: genetics, nutrigao, sanidade e melhoria das instalagoes 
(ambiente). 
0 setor avicola em 1996 produziu aproximadamente 44,2 milhOes de 
caixas de ovos, sendo que a media mensal foi de 3,68 milhOes de caixas, de 
30 duzias cada. Ate o mes de setembro de 1997, foram produzidos 25,989 
milhoes de caixas de ovos, com uma media mensal de 2,916 milhoes, 
representando uma redugao real de 20,93%. Esses dados, fornecidos pela 
Associagao Paulista de Avicultura, levam a refletir que existem atualmente 
perdas significativas na produgao em fungao do manejo, do ambiente termico 
e dos sistemas de produgao, (Aves & Ovos, 1997). 
A produgao se baseia na utilizagao de linhagens geneticas altamente 
selecionadas e sensiveis as condigoes do ambiente nos tr6picos (Costa, 
1980). Alem disso, sendo confinadas, as aves tern reduzida sua capacidade 
de se adaptarem a condigoes adversas. Portanto, a produgao 6tima dependera 
de construgoes e manejos adequados, para contornar os efeitos dos fatores 
2 
prejudiciais, como: chuva, ventos, excesso de temperatura, parasitas, 
predadores, insetos e luminosidade, entre outros. 
Durante o verao, ondas de calor causam grandes prejuizos a avicultura 
industrial de postura, provocando o estresse nas aves, e consequentemente, 
uma queda na produyao. E principalmente nesta epoca, que as criagoes sao 
prejudicadas pela presenga do calor. 0 problema e agravado pela falta de 
equipamentos, instalaQOes adequadas, e tambem pelo desconhecimento de 
tecnicas e medidas preventivas, que atenuem os problemas, principalmente a 
mortalidade, a qualidade dos ovos e a produgao de maneira geral. 
Fundamentalmente a instalagao deve manter a ave abrigada em um 
ambiente quente e livre de correntes de ar nas noites frias do inverno, e 
ventilado e fresco nas epocas quentes de verso, sobretudo na fase de 
0 ambiente onde vive a ave depende de fatores fisicos, sociais e 
termicos, segundo Esmay (1982). Os fatores fisicos abrangem, entre outros, 
as necessidades de espagos, intensidade de iluminagao, ruidos e 
equipamentos. Os fatores sociais compreendem a densidade populacional, o 
comportamento, a ordem social das aves dentro da propria instalagao, assunto 
abordado pela etologia. 
E, finalmente, os fatores termicos, que sao constituidos basicamente 
pela temperatura do ar (externa e interna), umidade relativa, movimento do ar 
e radiagao solar. 
0 melhor controle, do ponto de vista ambiental, abrange uma serie de 
variaveis que precisam ser qualificadas, de forma a dar subsidies ao produtor, 
para que possam tomar decisoes, em dias considerados criticos para as aves. 
Do ponto de vista economico, o acondicionamento natural torna-se o 
principal elemento para a redugao do estresse animal em periodos quentes. 
Varios pesquisadores defendem a hip6tese de que, antes de acionar sistemas 
artificiais de controle de temperatura e umidade relativa, deve-se tentar todos 
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os mecanismos possfveis de utiliza9ao dos sistemas naturais de controle. 
Pon9m, tratando-se da avicultura de postura em particular, muito pouco tem-se 
realizado, no sentido de qualificar e quantificar os sistemas de controle natural, 
que realmente influenciam na redu9ao do desconforto termico dentro de 
aviaries e, oonsequentemente, na produyao final do lote. 
OBJETIVOS 
Baseado no exposto, este trabalho apresenta como objetivo geral: 
estudar os efeitos de sistemas, que possam alterar as condi9oes do microolima 
interne dos aviaries, no sentido de melhorar as condic;:oes de conforto termico 
para as aves poedeiras. 
Constituem os objetivos especificos desse estudo: 
relacionando com os indices de conforto termico e a produc;:ao de ovos; 
2. Avaliar o sistema de termossifao para pequenos vaos, no desempenho 
termico dos aviaries, relacionando com os indices de conforto termico e a 
produc;:ao de ovos; 
3. Avaliar a eficiencia do sistema de resfriamento evaporative, por meio da 
nebulizac;:ao, no desempenho termico dos aviaries, relacionando-o com os 
indices de conforto termico e a produc;:ao de ovos; 
4. Avaliar a variac;:ao da temperatura da agua de bebida das aves, ao Iongo 
· dos aviaries. 
5. Proper modelos que correlacionem os efeitos do ambiente , na produc;:ao de 
ovos. 
REVISAO BIBLIOGRAFICA 
3.1. 0 conforto termico das aves poedeiras 
0 conceito de ambiente e amplo, uma vez que inclui todas as condic;;oes 
que afetam o desenvolvimento dos animais (Roller & Stombaugh, 1976). 
De acordo com ASHRAE (1985), o ambiente fisico pode abranger os 
elementos meteorol6gicos que afetam os mecanismos de transfer€mcia de 
influ€mcia sobre o desempenho do animal. 
As melhores condic;;oes climaticas para a criac;;ao de animais, segundo 
McDowell (1975), seriam aquelas onde se verificassem temperaturas entre 13 
e 18°C, umidade relativa do ar de 60 a 70%, velocidade do vento de 1,3 a 2,2 
m/s e nfvel medio de radiac;;ao solar semelhante ao encontrado nas latitudes 
subtropicais, durante a primavera e outono. 
Portanto, assume grande importancia um conhecimento mais 
aprofundado sobre os diversos elementos do ambiente ffsico que influenciam, 
diretamente sobre as aves poedeiras, de tal forma que se torne possfvel o uso 
desse conhecimento, para buscar uma modificac;;ao no impacto que exerce o 
ambiente sobre a produc;;ao de ovos. 
As aves sao animais classificados como homeotermos, apresentando a 
capacidade de manter a temperatura interna constante. De acordo com os 
principios da termodinamica, isso significa que estes animais estao em troca 
termica continua com o ambiente. Porem, esse processo s6 e eficiente, 
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quando a temperatura ambiental estiver dentro dos limites da 
termoneutralidade. 
De maneira geral, as aves sao animais que nao se ajustam 
perfeitamente a extremos de temperatura, podendo inclusive ter a vida 
amea9ada em fun9ao dessas oscila96es. 
Baseando-se nessas trocas continuas de calor com o meio pode-se 
afirmar, concordando com Naills (1989), Que e necesslilrio Que as aves se 
encontrem em equilibrio termico com o ambiente, controlando dessa forma o 
balan9o termico do sistema animal - ambiente. Essa troca e necessaria, 
porque a temperatura corporal das mesmas oscila dentro de um estreito limite 
de 41°C. 0 controle da temperatura corporal nos animais homeotermos e um 
exemplo notavel de homeostase, e envolve inumeras respostas dos sistemas 
ocorre, quando a produ9ao de calor metab61ico e igual a perda de calor. Em 
condi96es de temperatura e umidade do ar elevadas, as aves terao dificuldade 
na transferencia desse excedente de calor para o ambiente, ocasionando a 
eleva9ao de temperatura corporal e, como conseqUencia, a queda na 
produ9ao. Apenas parte da energia alimentar ingerida pelas aves, e 
convertida na produ9ao de ovos. 0 restante e empregado na manuten9ao 
fisiol6gica, nos mecanismos de homeotermia, ou perdido para o ambiente na 
forma de calor, atraves dos processos fisicos de condu9ao, convec9ao e 
radia9ao. 
A manuten9ao da homeotermia e obtida por uma serie de ajustes 
fisiol6gicos, morfol6gicos e comportamentais, que objetivam minimizar a 
diferen9a liquida entre o calor produzido e perdido pelo organismo (Vander et 
al., 1990). A ordem de incidencia dos diferentes mecanismos depende da 
intensidade e dura9ao dos estimulos. Assim, durante o esfriamento corporal, o 
calafrio (aumento da atividade muscular) e o primeiro mecanisme de 
termogenese a ser ativado, seguido pela libera9ao de horm6nios da tiroide 
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(aumento da atividade metab61ica). A perda de calor e reduzida por dois 
processes autonomos: piloere<;:ao - aumenta o isolamento termico entre a pele 
e o ar ambiente, e a constri<;:ao dos vases cutaneos - reduz o esfriamento 
sanguineo (Vander et al., 1990). A dissipa<;:ao de calor corporal e aumentada 
pela sudaQiO (evapora<;:io), taxa respirat6ria, dilatac;:ao dos vases cutaneos e 
redu<;:ao da atividade metab61ica mediante decrescimo da libera<;:ao de tiroxina. 
Urn sistema termoregulador automatico - "termostato", mede com precisao a 
temperatura do corpo e desencadeia os mecanismos apropriados para sua 
estabiliza<;:ao (Curtis, 1992). Celulas receptoras situadas nesse centro, 
monitoram a temperatura do sangue que flui por ele em sistema de feedback 
negative, ou seja , urn decrescimo na temperatura do corpo acarreta respostas 
que tendem a sua eleva<;:ao, e vice- versa (Vander et al., 1990). 
corpo, de acordo com as leis de transferencia de calor, certa quantidade de 
calor e removida de seu corpo. Se isso continua por muito tempo, sem 
nenhuma compensa<;:ao fisiol6gica, sua temperatura corporal decrescera. A 
ave podera compensar esta perda adicional de calor com uma serie de 
ajustamentos fisicos (Esmay, 1982). 
0 controle da termorregula<;:ao ocorre atraves da sequencia estimulo -
resposta, conhecida como reflexo. A mensagem do estimulo termico e levada 
ao centro integrador (hipotalamo). 
Com rela<;:ao as aves, varies trabalhos de Rautennberg, apud Rutz 
(1994), indicam que o ato de tremer e a hiperpneia, sao controlados 
principalmente pela medula espinhal, enquanto que as atividades vasomotora 
e pilomotora sao controladas, tanto pelo pedunculo cerebral, como pela 
medula espinhal. 
Smith (1964) define a "Zona de Conforto", como sendo aquela que a 
resposta animal ao ambiente e positiva e a demanda ambiental (perda de calor 
por convec<;:ao, radia<;:ao, e evapora<;:ao em regime inerte) e conciliada com a 
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prodw;;ao basal, acrescida da produgao de calor equivalente a atividade 
normal, e do incremento cal6rico da alimentagao, sendo a energia liquida 
resultante suficiente para a manutengao e os suprimentos adicionais para o 
ganho de peso. Nesta zona (variavel de acordo com a fase, manejo, ambiente 
e outros), o animal alcanga seu potencial maximo, e a temperatura corporal e 
mantida com minima utilizagao de mecanismos termoreguladores. 
Freeman (1988) resumiu as zonas de termoneutralidade registradas por 
varios autores, obtendo as seguintes medias de acordo com a tabela 3.1. 














A figura 3.1., mostra a produgao de calor versus a temperatura 
ambiente, onde se verifica que a faixa, onde acontece o minima de desperdicio 
de energia, e a zona de termoneutralidade. Porem, a posigao dessa faixa 
varia em fungao da temperatura ambiente, e tambem com o tamanho da ave, 
manejo, aspectos nutricionais e estrutura fisica da instalagao. 
Segundo Silva, Sevegnani et al., (1995), a zona de termoneutralidade, 
dos animais, esta relacionada como ambiente termico ideal, onde a amplitude, 
ou seja a diferen~ta de temperaturas maximas e minimas, e bern estreita e, 
dentro dela, os animais encontram condig6es perfeitas para expressar suas 
melhores caracteristicas produtivas. 
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Com temperatura ambiente abaixo das temperaturas limites de 
conforto, o crescimento das aves torna-se Iento, e a eficiencia da conversao 
alimentar e reduzida. Temperaturas muito altas, por outro lado, tambem 
causam uma redU<;:ao no desempenho produtivo. 0 distanciamento da 
temperatura ambiente dos valores pr6ximos a regiillo de conforto, que 
representa urn segmento da regiao termoneutra, perturba o mecanisme 
termodinc1mico que permite as aves protegerem-se dos extremes de 
temperatura e umidade relativa, levando ao desperdicio de energia no seu 
conceito mais amplo. 
EllrUst 








Figura 3.1. Produ<;ao de calor versus temperatura ambiente. 
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3.2. Aspectos Fisiol6gicos 
Do ponte de vista industrial, a avicultura possui urn notavel potencial 
para prover aos consumidores uma excelente fonte proteica, sendo essa 
capacidade diretamente relacionada ao seu potencial reprodutivo. 0 aumento 
desse potencial tern sido facilitado em grande parte, pelo desenvolvimento e 
entendimento da fisiologia aviaria (Furlan & Macari, 1993). 
0 modele de termorregulayao nas aves e baseado em quatro diferentes 
sistemas: receptor, controlador, efetor, sistema passive. 
A percep9ao dos estimulos pelos receptores e a sua integra9ao com o 
sistema nervoso central, induz a ativa9ao dos mecanismos controladores da 
induz as respostas para a manuten9ao da homeotermia orgfmica. Diante disso, 
o controle de temperatura nas aves e feito com base no balan9o de duas 
variaveis: uma associada as respostas desencadeadas pelo aumento da 
temperatura, e a outra, devido a redu9ao da temperatura. 
Assim, assume-se a existencia de duas popula9oes neurais no 
hipotalamo, sendo que os neuronios responsivos ao calor sao ativados quando 
a temperatura corporal aumenta, induzindo o animal a ter respostas de perda 
de calor. Ja os neuronios responsivos ao frio sao ativados quando a 
temperatura esta baixa, o que induz a resposta de conserva9ao do calor 
(Furlan & Macari, 1993}. 
0 metabolismo basal e a atividade muscular voluntaria, sao as 
principais fontes de calor gerado pelo corpo das aves, (Esmay, 1982}. 
0 aumento de atividade aumenta a produ9ao de calor. A ingestao 
tambem aumenta a taxa metab61ica e, consequentemente a quantidade de 
calor corporal que deve ser transferida ao meio ambiente. Depois de comer, a 
digestao das substancias alimentares e a conseqilente absoryao de nutrientes, 
tambem gera consideravel quantidade de energia degradada, e liberada como 
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calor corporal, o que e chamado de "incremento cal6rico". 0 processo 
anab61ico de armazenamento de energia ou sintese da massa de ovos, 
acarreta certo numero de reac;oes metab61icas que envolvem a transferencia 
de energia quimica. Tais reac;oes sao processes ineficientes do ponto de vista 
energetico e todos contribuem para uma produc;:ao extra de calor 
corporal, (Costa & Hunton, 1979). 
Contribuem ainda os processes normais de respirac;ao celular, a sintese 
de proteina e outros. A quantidade total de energia transformada em calor 
corporal e denominada "calor metab61ico". Quando se mede sob condic;oes 
especificas de jejum e descanso, a taxa metab61ica corresponde a uma 
estimativa do metabolismo basal. Por outro lado, seu valor e mais alto e pode 
abranger o incremento cal6rico, a energia liquida e, durante periodos frios, a 
':t'J;;";;;'C:';L 3;',c;2. 'CLCL,if:,~j~'if~ 
Segundo Hafez (1968), o calor produzido no corpo deve estar bem 
balanceado com a perda cal6rica, pois do contrario a temperatura corporal 
aumentara ou diminuira. Uma boa plumagem para um adequado arejamento e 
a manutenc;;ao da temperatura a um nivel relativamente alto, e um sistema 
eficiente para alcanc;;ar este objetivo. 
A produc;;ao de calor em poedeiras em fase de postura e 20% maior do 
que em aves fora da postura ( Tasaki & Sasa, 1970). Essa diferenc;;a tem 
pouco a ver com a func;;ao da postura propriamente dita, porque esta contribui 
somente com 0,3% do total da produc;;ao de calor diario (Van Kampen, 1976). 
As aves aumentam sua produc;;ao de calor em func;;ao de suas reservas 
corporais de energia, pela alimentac;ao, e atraves do meio ambiente. 
0 meio ambiente fisico influencia nesse ganho de calor por meio dos 
processes fisicos de transferencia de calor, oriundos da radiac;;ao solar direta e 
difusa, dos materiais de construc;;ao dos aviarios, da temperatura do ar 
ambiente e da umidade relativa do local. Alem desses elementos, influenciam 
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a densidade populacional das gaiolas, e o ganho de calor pelo microclima 
resultante do sistema de confinamento das aves. A figura 3.2. apresenta os 
ganhos de calor pelas aves, segundo Esmay 1982). 
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Para se defenderem de altas e baixas temperaturas, as aves mudam o 
comportamento e utlllzam seus recursos flslologlcos. A poedelra, quando 
exposta ao calor, reduz sua atividade de produyao de calor, e mantem suas 
asas separadas do corpo, para aumentar a perda de calor nas superficies 
pouco isoladas. 
A composiyao nutricional da rayao tambem influencia a produyao de 
calor. 0 fornecimento de dietas desbalanceadas, nas quais se encontram urn 
numero de nutrientes a serem oxidados ou eliminados, contribuem para o 
incremento da produyao de calor ( Austic & Nesheim, 1 
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CORPORAlS 
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Figura 3.2. Representayao esquematica das formas de ganho de calor pelos 
animais homeotermos, (Esmay, 1982). 
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Em termos de empenamento, O'Neil et al., (1971) observaram que sob 
temperatura ambiental de 22°C, aves sem penas apresentaram o dobra da 
producao de calor em relacao aquelas de empenamento complete. Varies 
pesquisadores equacionaram a producao de calor em poedeiras e concluiram 
sabre todas as possiveis variaveis que influem diretamente nesse acrescimo 
de calor produzido (Warring & Brown, 1965; Ota & McNally, 1966; Burlau & 
Baltac, 1971). 
Strom & Feenstra (1980) relatam os varies tipos de modelos 
matematicos utilizados para expressar a producao de calor pelas aves, 
mostrando as varias equacoes existentes. 
A perda de calor total e o resultado do calor liberado pelas vias sensivel 
e latente. Em condicoes normais, 75% do calor produzido pelas aves e 
Quanta a dissipacao de calor, este se transfere do corpo da ave para o 
meio e vice-versa, atraves dos processes de conveccao, evaporacao e 
radiacao, os quais sao influenciados pela temperatura, umidade, velocidade do 
ar, e temperatura do entorno. A conducao e a (mica forma de transportar calor 
do nucleo central ate a periferia, tanto para fora como para dentro; radiacao, o 
fluxo de calor depende da natureza da superficie considerada, sendo que o 
animal irradia calor ate os objetos mais fries que ele, e recebe a irradiacao do 
calor de objetos mais quentes que ele; a conveccao e o transporte de calor de 
moleculas constituindo na substituicao das moleculas quentes por moleculas 
frias, sendo assim, influenciada pela movimentacao do ar e pela extensao da 
superficie. Na evaporacao, a perda de calor se da pela passagem do liquido 
para o vapor, ou seja, envolve a mudanca do estado fisico. 
Desta forma, os mecanismos de dissipacao de calor sao influenciados, 
nao s6 pelos fatores climaticos e do meio ambiente circunvizinho, mas tambem 
pelos fatores intrinsecos ao proprio animal como: area da superficie corporal, 
cobertura pilosa, cor, emissividade, vaporizacao da pele e pulmao, 
14 
condutividade termica atraves de tecidos e fluxos perifericos, troca termica 
atraves da agua de bebida ou excretada. 
~ 







······ .· COBERTURA DO .··. 7 ... 
. ·.·. 
-( :11 
I · .. · CORPO . 
::r EVAPORACAO ! •.· EMISSIVIDADE : ·.· ... · . 
CALORASER ··~····· 
OISSIPADO PARA E 
QAMBIENTE: 









.... . . ··• 
INFLUENCIADOS PELA 
TEMPERATURA DO AR 
UMIDADE DO AR 
VENTILACAO 




E PELE E PULMAO 











Figura 3.3. Representayao esquematica das formas de perda de calor dos 
animais homeotermos, segundo Esmay (1982). 
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A figura 3.3 acima, apresenta de forma esquematica, a perda de calor 
pelas aves, segundo Esmay (1982). 
Olson et al., (1974), trabalhando com a produ<;ao de calor de 
convec<;ao, radia<;ao e evapora<;ao, afirmam que o numero de aves por gaiolas 
(densldade populacional), tern grande influencia na perda de calor. 
3.3. Parametros ambientais e o conforto termico das aves 
poedeiras 
0 conforto ambiental, ate alguns anos atras, era visto como urn 
problema secundario, tanto do ponte de vista etol6gico, quanto produtivo. 
condicionamento artificial, sem considerar os custos e problemas de 
implanta<;ao de urn sistema. Porem, na ultima decada, a preocupa<;ao com o 
conforto animal vern crescendo notoriamente, principalmente quando associa-
se as respostas fisiol6gicas como indicadoras do conforto animal. 
0 microclima gerado dentro de uma instala<;ao, e definido pela 
combina<;ao de elementos como variaveis termodinamicas do ar ambiente, 
chuva, luz, som polui<;ao, densidade animal, equipamentos e manejo. 
Dependendo da magnitude e da dura<;ao do estresse termico sofrido 
pelos animais, pode ocorrer, desde pequenos decrescimos no ganho de peso, 
ate a prosta<;ao e morte, no caso das aves, (Mitchell, 1987). Comparando-se a 
temperatura interna das aves com a dos mamiferos, observa-se que, alem de 
ser mais alta, e mais variavel, podendo, quando adultas, variar de 41 a 42°C. 
Tais varia<;oes se dao de acordo com sua idade, seu peso corporal, sexo, sua 
atividade fisica, seu consume de alimentos e o ambiente termico do galpao, 
(North & Bell, 1993). 
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No caso de aves de postura, a queda do pH sanguineo decresce 
coincidentemente com o nivel de dilcio, ap6s duas horas de estresse termico. 
Este processo e prejudicial a forma<;ao da casca do ovo, pois houve urn 
diminui<;ao de ca•• no sangue. 0 desconforto termico em aves de postura, 
provoca uma Euflrie de coneequlmcias que eetio intimamente ligadae a queda 
no consume de alimentos, menor taxa de crescimento, altera<;ao da conversao 
alimentar, queda na produ<;ao de ovos e maior incidencia de ovos com casca 
mole, (Pereira, 1991). 
3.4. Efeitos da temperatura ambiental no desempenho de aves 
poedeiras 
Os primeiros trabalhos de pesquisa a respeito da influencia da 
temperatura ambiental sobre a produ<;ao de ovos, foram realizadas por Payne 
(1966), na Escola de Agricultura da Universidade de Nottinghan. Desde essa 
epoca foram publicados varios trabalhos sobre altas temperaturas ambientais, 
e a influencia do ambiente tropical na produ<;ao de galinhas poedeiras 
(Mowbray & Sykes, 1971; Marsden & Morris, 1975; Charles et al., 1976; 
Hvidsten & Haugen, 1977; Vohra et al., 1979; Carmo, 1981). 
E sabido que, a medida que aumenta-se a temperatura ambiental, 
diminui a ingestao voluntaria de alimento nas poedeiras. Trabalhos de 
pesquisa, publicados antes de 1966, haviam demonstrado que a diminui<;ao do 
apetite e o aumento da temperatura ambiental se associam a progressivas 
redu<;oes na produ<;ao de ovos, especialmente em temperaturas superiores 
aos 20°C, (Payne, 1967). 
Trabalhos publicados por Payne, (1967), demonstram que as quedas 
casuais na produ<;ao de ovos em altas temperaturas, nao sao provocadas 
necessariamente pelas altas temperaturas, mas que podem ser devidas a 
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diminuic;:ao na ingestao de nutrientes essenciais de energia, resultado da 
diminuic;:ao do apetite. 
Ajustando os niveis de nutrientes essenciais, sem alterar a energia 
metab61ica, de acordo com os niveis reais de consumo de alimento, pode-se 
obter uma boa produc;:ao de avos a uma temperatura ambiental constante, em 
climas moderadamente quentes. Payne (1967) obteve bans rendimentos ate 
temperaturas de 30°C, com uma efici€mcia alimentar melhorada para essa alta 
temperatura. Deve ser mencionado que essas pesquisas foram efetuadas sob 
condic;:ao de umidade relativa entre 40 - 60%. 
Do ponto de vista da engenharia, a uma outra conclusao importante 
chegou Payne (1966), quando sugere que, em regimes de temperaturas 
ambientais variaveis, especialmente entre 15 e 30°C, essa variac;:ao de 
~~i;i;!,;;: :'C:''::;;~;c;::::.;;;;.: 
produc;:ao obtida em qualquer programa de temperatura constante. Portanto, 
em areas tropicais com dias quentes, parece possivel obter um maximo de 
massa de avos, sempre que existir uma amplitude termica grande, (> 12°C), 
com noites mais frias. 
Por outro lado, Mowbray & Sykes (1971), trabalhando tambem com 
temperaturas constantes (30°C) e ciclicas (13 a 35°C), e com rac;:6es de 
diferentes densidades de nutrientes (14, 3%, 16 e 18,2% de proteina) e 2636; 
2979 e 3352 kCal EM/kg, respectivamente, verificaram que uma leve reduc;:ao 
na produc;:ao de avos foi obtida com aves alimentadas com as mesmas dietas, 
em ambientes de 13° e 35°C. As aves, colocadas sob temperatura constante 
de 30°C, mostraram menor ingestao de alimento e maior perda de peso 
corporal, o que tambem foi constatado por Howes et al., (1961); Carmon & 
Huston ( 1965). 
Porem, Squibb et al., (1959), trabalhando com poedeiras Leghorn, com 
nove meses de idade, alimentadas com uma dieta contendo 15% de proteina 
bruta, constataram que nao houve diferenc;:a significativa na produc;:ao, entre as 
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aves submetidas a altas temperaturas (35°C), e aquelas sob temperatura 
normal (22°C). 
Esta conclusao e semelhante aquela encontrada por Huston et al., 
(1957); Campos et al., ( 1960); Howes et al., (1961); Zimmerman & Snetsinger 
(1972): Ahamad et al., ( 1974), em rela9ao a produ9ao de ovos. 
Utilizando poedeira Leghorn brancas, submetidas a temperatura de 
4,5°C e 35°C, e ra96es de 2671, 2853 e 2992 KCal EM/kg, Jones et al.,(1976) 
concluiram que as aves submetidas a temperatura de 35°C produziram, 
signlficativamente, memos ovos do que aquelas submetidas a temperatura de 
4,5°C. 
Andrade et al.,(1977) trabalhando com aves Leghorn criadas em 
ambientes com temperaturas de 21°C e de 31°C, constataram que a produ9ao, 
foram submetidas ao estresse de alta temperatura. 
Em 1979, Vohra et al., trabalhando com dietas de 2.830 KCal de EM/kg 
e 1.980 KCal de EM/kg, sob temperaturas que variavam de 15,7°C ate 26,7°C, 
observaram que a produl(ao de ovos nao foi influenciada pelos tratamentos. 
Entretanto, o peso dos ovos foi, significativamente menor aos 26,7°C, quando 
comparado com a temperatura de 15,6°C; o mesmo acontecendo com a 
ingestao de alimento, que decresceu 1,21% e 1,41% , respectivamente, para 
cada 1°C de aumento da temperatura do ambiente para as dietas mencionadas 
acima. 
Estudando o efeito das esta96es climaticas e idade das aves sobre a 
produyao e tamanho dos ovos, Cunningham et al., (1960) mostraram que o 
peso dos ovos variou sensivelmente com a esta9ao. tendendo a ser maior na 
primavera e menor durante o verao. Provavelmente, esse fato ocorreu devido 
as varia96es climaticas inerentes a cada esta9ao. 
Atualmente, varios sao os estudos realizados no sentido de reduzir o 
estresse cal6rico, porem ha uma necessidade maior de associar-se o 
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ambiente, o potencial genetico das poedeiras e tambem a eficiencia energetica 
da ra~;ao. lsso pode ser comprovado pelas pesquisas desenvolvidas por 
Bordas & Minvelle. (1997), que avaliou os efeitos da temperatura ambiental, 
em galinhas poedeiras com linhagens diferentes. Ao submeter as aves, em 
ambientes com 21°C (+/· 1°C) e 35°C (+/· 1°C), observaram que, houve uma 
redu~;ao de 16% na ingestao de alimentos, 13% no numero de ovos, 8% no 
peso corporal e 4% no peso dos ovos, e, que nao houve diferen~;as no 
desempenho com rela~;ao a linhagem das aves. 
3.5. Sistemas de controle do ambiente 
0 condicionamento termico e fun~;ao basicamente do isolamento 
·<'::o2! ;,,.,; ,,,; • ' '< ,,,;; -~'}':;,,,; "-c:":"-hc- - - ''''··<0'\":;:--0c::c~: -;:.;~·oc; -:-~ "'''O>:-- --:--c• -c;-- .;, :o.; -Ci/c;;/c;".~--- ---<CO ----3>>'; -02';~-'"'' ;· -<---- ';"c,'::!:-/ -'--"~-:,;,,-,;~,,.:~- --- ,_-, -,- , ;-.; .;; .0;-: -,,c.,-~> ,-_; 
~"e~"" ····"········ ·~t1lrmico e~aa ·· ventlTa9ao~Ara"ctia9~osofar·inciCI'ent'e'·e~·o.;;;tar5'r~~9ef'aao'~~Tc5S· ·· · ~" 
animais, constituem as principais fontes de calor nas edifica~;oes. 0 primeiro 
pode ser controlado pelo isolamento termico, e o segundo, pela ventila~;ao, 
Watson (1971). 
A freqOente situa~;ao de altas temperaturas dentro dos aviaries, 
geralmente e devida mais a ma concep~;ao e adequa~;ao das instala~;oes, do 
que propriamente a adversidade climatica, sendo necessaria a utiliza~;ao de 
sistemas naturais e artificiais, para o controle eficiente do ambiente. 
Segundo Chancelor (1991), a maximiza~;ao do condicionamento natural 
pode ser alcan~;ada pela redu~;ao da insola~;ao nas superficies externas, 
elimina~;ao da radia~;ao solar direta, controle da velocidade do vento, e forros 
ventilados. Porem, a medida que a massa da edifica~;ao diminui, aumenta a 
importancia do isolamento (Mascaro & Mascaro, 1988), e como a ventila~;ao 
transfere calor, a quantidade de ar movimentado precisa ser monitorada para o 
controle da temperatura e remo~;ao de umidade (AIIuci, 1983; Naas, 1989). 
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3.5.1. Ventila~ao naturale o efeito termossifao 
De acordo com Bond (1967), a melhoria das instala<;oes reflete em 
uma melhor eficiencia alimentar, melhor crescimento, melhor controle de 
enfermidades e parasitas, melhor produ<;ao e qualidade dos ovos, e, por fim, 
redu<;ao da mortalidade. 
A primeira condi<;ao de conforto termico dentro de uma instala<;ao e que 
o balan9o termico seja nulo, ou seja, o calor produzido pelo organismo animal, 
mais o calor ganho do ambiente seja igual ao calor perdido atraves da 
radia<;ao, da convec<;ao, da condu<;ao, da evaporac;:ao e do calor contido nas 
substancias corporais eliminadas. Caso contrario, o animal tern que se 
defender utilizando outros mecanismos de termorregula<;ao. A produc;:ao de 
depende diretamente da fisiologia animal, e das condi<;6es termodinamicas do 
ambiente, Esmay ( 1982). 
Para o balan<;o termico da edificac;:ao, considera-se o calor produzido 
dentro da estrutura, bern como o calor recebido pela incidencia solar, 
especialmente no telhado, e aquele proveniente das trocas por condu<;ao e 
convec<;ao, ( Naas, 1989). Na pratica, pode-se desprezar o calor transmitido 
para o solo, o de radia<;ao transmitido pelas paredes e o estocado pelo edificio 
(Bucklin et al., 1988), resultando na seguinte expressao: 
qa + qs ± qc ± (qve ± qvs)- qe = 0 ............................................ eq.(3.1) 
em que: 
qa -taxa de produ<;ao de calor produzido pelos animais, W; 
qs -taxa de produ<;ao de calor proveniente da carga termica solar, W; 
qc -taxa de produ<;ao de calor transmitido por condu<;ao, W; 
qve - taxa de produc;:ao de calor transmitido pela ventila<;ao de entrada, W; 
qvs - taxa de produ<;ao de calor retirado pela ventila<;ao, W; 
qe -taxa de produ<;ao de calor de evapora<;ao, W. 
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Nas regioes em que a temperatura se mantem quase sempre acima da 
requerida para o conforto das aves, deve prevalecer uma ventilac;:ao baseada 
na raz!io termica, eo projeto devera estar orientado para esta necessidade, ou 
seja, ode extrair o calor liberado pela poedeiras, Curtis (1983). 
As exigencias de ventilac;:ao obedecem a criterios distintos. A ventilac;:ao 
de higiene tern can~ter permanente, enquanto a de conforto termico varia com 
as flutuac;:oes ambientais. De acordo com Curtis & Backstrom, (1992), para 
estas condic;:oes, o conhecimento do comportamento do fluxo de ar e essencial 
para o entendimento do ambiente termico. 
A ventilac;:ao natural tern side estigmatizada em termos de 
condicionamento termico, em virtude de sua dependencia das condic;:oes do 
vento externo, da instabilidade e pelas alterac;:oes similares as flutuac;:oes 
~~~~~~~ ~~~:~~ 
do de ventiladores a plene regime, a temperatura interna tende a elevar-se de 
forma continua, a medida que a temperatura externa aumenta, Chesson et 
al.,(1989). 
As forc;:as naturais disponiveis para o aumento do movimento do ar, 
atraves das aberturas do edificio sao a ac;:ao do vento, e a diferenc;:a de 
temperatura entre o interior e o exterior ( Mascaro & Marcar6, 1988; Naas, 
1989). 
A ventilac;:ao natural pode ser oriunda da "ac;:ao do vento", ou por 
"diferenc;:a de temperatura". 
Num estudo simulado com os dois sistemas, Zhang et al.,(1989), 
observaram que, quando a ventilac;:ao externa aumenta, a taxa por "ac;:ao do 
vento" cresce linearmente, enquanto o "efeito chamine" decresce. A ventilac;:ao 
total aumenta vagarosamente pela ac;:ao do vento, em situac;:oes com 
predominancia (ou igualdade) do efeito chamine. Porem, quando a direc;:ao do 
vente sofre desvio em relac;:ao a orientac;:ao da estrutura, a eficiencia da ac;:ao 
do vento decresce, melhorando o efeito chamine, que aumenta. A temperatura 
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interna diminui com o aumento da velocidade do ar, e o contrario tambem 
ocorre. 0 efeito chamine predomina em velocidades menores que 0,5m/s, e a 
ayao do vente, quando superior a 3m/s. 
A ventila9ao adequada dentro de uma edificavao e de extrema 
importancia, pois e responsavel pela removao da umidade, dispersao dos 
gases e dispersao do excesso de calor. No caso de epocas frias, quando se 
deseja manter o calor dentro das edificayoes, a ventilayao deve ser adequada 
apenas para a renovayao do ar, e a eliminayao de gases e umidade. 
Quando a temperatura ambiente for superior a 6tima, e necessaria 
aumentar a taxa de ventilavao, a fim de eliminar o calor produzido pelos 
animais e para evitar uma temperatura excessiva dentro da instala9ao. A 
ventilayao destes ambientes pode promover melhorias nas condiyoes termo-
incrementar trocas de calor por convecyao e evaporayao. 
A velocidade maxima de vente perto dos animais confinados nao deve 
ultrapassar a 0,2 m/s. Se ultrapassar esse valor problemas pulmonares 
surgirao, Muller, (1982). 
Segundo Curtis (1983), Costa (1982), ASHRAE (1985), a ayao dos 
ventos, embora intermitente, ocasiona o escalonamento das pressoes no 
sentido horizontal, podendo ser intensificada por meio de aberturas dispostas 
convenientemente. 
As instalayoes para animais com adequada entrada de ar pelas paredes 
e saida por aberturas no telhado, permitem uma ventilayao continua atraves 
das foryas do efeito sifao termico. Os animais e outras fontes de calor 
suplementar, favorecem a eficiemcia na ventilayao natural, e possibilitam urn 
ambiente agradavel. 
Para Randall (1975), a ventilayao controlada atraves de aberturas 
produz uma boa conversao alimentar, e reduyao significativa da mortalidade. 
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Segundo Ollita (1978), o lanternim e a parte mais importante do telhado, 
condicionando a perfeita ventilayao no interior de aviaries, permitindo a 
circulayao constante do ar fresco no interior dos galpoes. Baseado em 
observay5es obtidas em diversas granjas do Estado de Sao Paulo, o autor 
recomenda que o lanternim seja construido em toda a extensao do telhado, 
guardando uma abertura vertical de 0,15 a 0,30 metros com as seguintes 
relayOes entre as dimensOes dos telhados: 
Tabela 3.2. Dimensoes recomendadas para o lanternim, em funyao da largura 













Segundo ASHRAE (1985), a diferen9a de temperatura do ar no interior 
do galpao provoca variavao na densidade do mesmo, que par efeito 
termossifao, causa diferenva de pressao no sentido vertical. 0 fluxo de ar e 
funyao de tres fatores: da diferen9a de temperatura do ar entre o interior do 
galpao e o exterior, das aberturas de saida do ar pelo lanternim e de entrada 
do ar pelas latera is, e par fim, da diferen9a de nivel entre as aberturas. 
Usando o principia de Arquimedes, Bruce (1982) estudou a teoria da 
ventilavao par gravidade e do plano neutro de pressao em urn prot6tipo, 
obtendo a equayao de fluxo dear em funvao da diferen9a de temperatura e da 
configuravao da instala9ao. 
24 
VT = AC (2g H (Ti- Te) Ti- 1r2 .................................................... eq.(3.2) 
em que: 
VT - ventila9ao devido ao termossifao, (m3/s); 
A -area das aberturas de entrada e saida de ar, (m\ 
C - coeficiente de penetrayao do ar nas aberturas, (0,6 a 0,7); 
g- acelerayao da gravidade, ( 9,8 m/s2); 
H -altura do lanternim com relayao ao plano neutro, (m); 
Ti- temperatura absoluta do ar interno, (K); 
Te- temperatura absoluta do ar externo, (K). 
Como pode ser observado na figura 3.4. , o plano neutro esta localizado 
onde a pressao estatica e nula. A altura desse plano varia com o diferencial 
Por outro lado, na ausencia de vento, a ventila9ao natural sera tanto maior 
quanto mais afastadas forem as aberturas de entrada e sa ida do ar em relayao 
ao plano neutro. 
Ventila'J5.o Natural ~ 
Figura 3.4. Esquema de um galpao com detalhes dos elementos de ventila9ao 
natural, do plano neutro e do diagrama de pressao estatica. 
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Timmons & Bughman (1984) estudaram os efeitos da ventilayao e 
concluiu que, quando a abertura do telhado e inferior a 0,30 metros, e esta 
localizada a 3,6 metros do piso, a razao de ventilayao nao varia 
significativamente com a diferenya de temperatura do ar interne e externo. 
Baseado nos estudos de ventilayao devido ao efeito termossifao, em 
instalayoes com 11 metros de largura, o autor apresenta um modelo de 
ventilayao natural, com o uso de um mecanisme m6vel na cobertura 
denominado Flex House. Este se apresenta na forma de um lanternim com 1 ,2 
metros de abertura, que e automaticamente controlada de acordo com a 
necessidade de ventila9ao. 
A eficiencia da ventila9ao natural pode ser aumentada com o emprego 
de canais de saida do ar (chamine de ventilayao), e de um eventual 
ventila9ao natural e feito em fun9ao da diferen9a de temperatura, e 
identificando as perdas de carga, que se verificam no deslocamento do ar 
quente, atraves das aberturas de passagem de ar uanelas, venezianas, 
lanternim, etc.), Costa (1982). 
0 efeito do lanternim para aves foi estudado por Hardoim et al., (1989a, 
1989b), onde mostraram que o lanternim e uma estrutura importante no 
condicionamento termico no interior dos galpoes em condiyoes de calor. 
Afirma tambem o autor, que este efeito pode ser prejudicial em periodos 
noturnos, pais facilita o resfriamento da instalayao. 
Para Choiniere & Munroe (1990), o lanternim age somente como saida 
de ar. Mas, segundo estes autores, durante dias trios, para instalayoes com a 
possibilidade de fechamentos, o lanternim pode funcionar simultaneamente 
como entrada e saida de ar. Recomenda ainda, que e extremamente 
necessaria o ajuste das aberturas em ambas as paredes finais da construyao, 
pais quando a direyao do vento estiver paralela a construyao, essas aberturas 
podem promover uma ventilayao adequada. 
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Varios autores tern demonstrado que o uso de lanternim largo, nao 
apresenta vantagens em rela<;:ao ao estreito, se houver aberturas suficientes 
nas paredes laterals. 
Tinoco (1996) afirma que, para galpoes com larguras iguais ou 
superiores a 8,0 metros, o uso do lanternim e imprescindivel. Este deve 
permitir abertura de 10% da largura do galpao, em todo o comprimento da 
cobertura, com uma sobreposi<;:ao de telhados com afastamento de 50% desta 
abertura ou, no minimo, 0,40 metros. Relata que, para regioes expostas a 
chuvas de vento, ou grandes amplitudes termicas ( noites e dias ou invernos e 
veroes termicamente muito diferenciados), os lanternins deverao ser 
equipados com sistema que permita facil fechamento das aberturas. 
D'Aifonso et al. (1996), estudaram a evolu<;:ao e compararam a 
de aviaries suspensos, com 21m de largura e 209m de comprimento. 
Analisaram diferentes sistemas de ventila<;:ao, com pressoes diferenciadas, ou 
seja, positiva, negativa, e com placas refletoras. Concluiram que a disposi<;:ao 
dos sistemas de abertura nos galpoes e muito importante, para aumentar a 
eficiencia da ventila9ao. 
3.5.2. Resfriamento adiabatico evaporative 
As trocas de calor entre o animal e o ambiente correspondem a soma 
das trocas que se processam por radia9ao, convec9ao e condu9ao, e segundo 
Curtis (1983), estas trocas sao por vias sensivel e latente. 
Esmay (1982) estabeleceu que a quantidade de calor trocado entre o 
animal e a sua circunvizinhan9a, em qualquer tempo, depende das condi96es 
termodinamicas do ambiente. Quando a temperatura e maior ou menor que a 
faixa estabelecida como 6tima de conforto animal, faz-se necessaria o 
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emprego de artificios capazes de manter o equilibria terrmico entre o animal e 
omeio. 
Geralmente em climas quentes, as temperaturas no interior das 
instala96es, sao muitas vezes elevadas, e freqOentemente, resultam em um 
extremo desconforto para as aves, ocasionando doen9as e baixa 
produtividade. Ha porem, a necessidade do emprego de varios sistemas para 
modificar a temperatura do meio ambiente interno dos galpoes. 
De acordo com Tinoco (1995), uma das formas mais efetivas de 
resfriamento do ar, que podem ser adotadas em instala9oes abertas ou 
fechadas, e o resfriamento adiabatico evaporative (SRAE), o qual possibilita 
uma redu9ao substancial da temperatura do ar de ate 12°C, nas regioes mais 
secas, e em media 6°C, nas condi96es brasileiras. 
(SRAE), consistem em mudar o ponto de estado psicrometrico do ar, para 
maior umidade e menor temperatura, mediante o contato do ar com uma 
superficie umedecida ou liquida, ou com agua aspergida ou pulverizada. Como 
a pressao de vapor do ar insaturado a ser resfriado, e menor que a da agua 
de contato, ocorre a vaporiza9ao da agua; o calor necessaria para esta 
mudan9a de estado vem do calor sensivel contido no ar e na agua, resultando 
em decrescimo da temperatura de ambos, e, consequentemente, do ambiente 
(Wiersma & Stott, 1983). Segundo esses autores o processo pode ser 
explicado pelo grafico psicrometrico. Na figura 3.5., o ponto de estado A 
representa o ar nao saturado na fase inicial de acionamento de um dos 
sistemas (SRAE). Caso houvesse satura9ao, o ponto de estado se deslocaria 
para o ponto B. Entretanto, isso nao ocorre devido a eficiemcia dos sistemas, o 
ponto desloca-se somente ate B. Nesse processo, a temperatura de bulbo 
umido permanece constante, mas ocorre redu9ao da temperatura de bulbo 
seco e aumento da umidade relativa. 0 deslocamento do ponto de estado 
depende da eficiencia do SRAE adotado. 
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Para Whitaker (1979), a eficiemcia de aplicac;:ao do SRAE depende da 
diferenc;:a entre as temperaturas bulbo seco e umido (depressao 
psicrometrica), tipica de cada regiao. Esse autor relata que o uso do SRAE 
permitiu uma queda de 4 a rc na temperatura, em uma regiao dos Estados 
Unidos, que correspondia a uma depressao psicrometrica (Tbs-Tbu) ao meio 
dia de 7 e 9•C. Em uma outra regiao, a reduc;:ao da temperatura foi de 8 a 
11•C, que corresponde a uma depressao psicrometrica de 14 a 17•C. 
Canton (1982), trabalhando como SRAE em aves, chamou a atenc;:ao 
para o ciclo diurno de certas regioes umidas, que a maior temperatura de 
bulbo seco (Tbs) foi acompanhada pela menor umidade relativa (UR%), 
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TEMPERATURA DE BULBO SECO 
Figura 3.5. Esquema do desempenho do SRAE, mostrado pelo grafico 
psicrometrico. 
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Acredita-se que a efici19ncia do SRAE seja maior em climas quentes e 
secos, devendo ser tornados os devidos cuidados com diferentes manejos, 
principalmente em regioes umidas. 
Tinoco (1996) relatou que o SRAE do ar pode ser obtido por varios 
processes, destacando-se: 
a) Nebuliza~tao, associada a ventila~tao; 
b) Aspersao de agua sobre a cobertura; 
c) Sistema de material poroso acoplado ao ventilador e tubo de distribui~tao do 
ar. 
3.5.2.1. Sistema de resfriamento adiabatico evaporative (SRAE) por 
0 sistema de nebuliza~tao adotado, permite a forma~tao de goticulas 
extremamente pequenas, que aumentam a superficie de contato de uma gota 
d'agua exposta ao ar, assegurando uma evapora~tao mais rapida. 
A nebuliza~tao associada a movimenta~tao do ar, ocasionada pelos 
ventiladores, acelera a evapora~tao, e evita que a pulveriza~tao ocorra em um 
s6 local, e venha molhar a cama. Um nebulizador bern calibrado com agua 
limpa, e capaz de dividir uma gota d'agua em 611 goticulas com diametro de 
0,5mm, e area total cerca de 850 vezes maior, de acordo com Marques, 
(1992). 
Ao passar do estado liquido para o gasoso, a agua retira do ambiente 
cerca de 584 kCal para cada kg de agua evaporada, dependendo da 
temperatura do ambiente (Lee & Sears, 1992). 
Na pratica, trabalhos conduzidos no Brasil, detectaram uma redu~tao 
media de 6°C com 5 minutes de uso de nebulizadores. A eficiencia do sistema 
de nebuliza~tao depende ainda da disposi~tao dos bicos em relaifaO aos 
ventiladores. 
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A nebulizayao de agua sem as ventiladores au outro sistema de 
controle, pode conduzir ao umedecimento da cama ou aumento exagerado da 
umidade relativa local. (Walker & Cotter, 1968; Marques, 1982; Montero,1982). 
Winn & Godfrey, apud Wilson et al., (1983), questionaram o uso de 
tecnicas de resfriamento que promovam o acrescimo da umidade relativa do 
ambiente, alegando que alta umidade relativa decresce a habilidade das aves 
de dissiparem calor pela respirayao, entretanto Reece & Deaton, tambem 
citados par Wilson et al., (1983), demonstraram que o efeito benefice da 
reduyao de altas temperaturas, excede a desvantagem oriunda da elevayao de 
umidade relativa. 
Pesquisando o efeito combinado da temperatura de bulbo seco e da 
umidade, na temperatura interna do corpo, na taxa de respirayao das aves, em 
'!15c't;~f:C:3';~::c:'C~'%;f;~~ 
redu9ao no estresse termico de machos reprodutores pesados, quando as 
condiyoes do meio ambiente foram mudadas de alta temperatura de bulbo 
seco e baixa umidade, para baixa temperatura e alta umidade relativa. Uma 
reduyao adicional na temperatura abaixo de 27°C e acrescimo na umidade 
relativa de 82%, para temperatura de 20 e 24°C, nao promoveram maior 
reduyao na temperatura interna do corpo nem na taxa de respirayao das aves. 
Wilson et al. (1983), ao conduzirem experimento em dais galpoes para 
aves de corte, com e sem usa de SRAE, em condiyoes de verao, na Virginia, 
EUA, concluiram que as aves criadas em galpoes com SRAE apresentaram 
maior peso corporal, melhor conversao alimentar e menor mortalidade com 
uma reduyao na temperatura de bulbo seco de 3,3 a 4,4°C. 
0 usa do SRAE associando ventilayao e nebulizayao, foi estudado par 
Bottcher et al. (1992), que obtiveram uma reduyao de 6°C na temperatura 
interna dos aviaries. 
Em 1988, no Brasil, Tinoco analisou aves de corte durante o verao, 
numa regiao tropical chuvosa, e verificou que sob condiyoes idE'mticas de 
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construc;:oes, manejo, idade, rac;:a, os galpoes equipados com o SRAE 
proporcionaram urn melhor conforto termico as aves. Os melhores resultados 
foram representados por urn acrescimo de 13,3% no ganho de peso, e 18,35% 
de reduc;:ao na conversao alimentar. Alem disso, no final do lote, as aves 
submetidas ao SRAE, tiveram seu peso vivo 14,4% maior que as aves 
desprovidas do sistema. 
Ja em 1996, Tinoco avaliou alguns sistemas de acondicionamento de 
ambientes, no desempenho de matrizes pesadas de frangos de corte. Em seus 
estudos, analisou os sistemas de exaustao e61ica (SEX.E), ventilac;:ao forc;:ada 
(SVEN) e tr!s sistemas de resfriamento adlabatlco evaporative: aspersao 
sabre os telhados (SASP); nebulizac;:ao (SNEB); e sistema com material 
poroso acoplado ao ventilador e tubo de distribuic;:ao (SPVT). Concluiu que as 
;:;:;:;;~; c ~~:::~:e:~ar~g~~~:a~:~~~1~~~czf67i~:::iil;rh~~;;::~rfg~~~~r~ffi~~'sm;c's~t:r~;;;S':7E#; 
respectivamente. Com relac;:ao ao desempenho das aves os melhores 
resultados tambem foram obtidos pelos sistemas: SPVT; SNEB e SVEN. Os 
piores resultados foram obtidos como sistema SEXE. 
3.6. Conforto termico e arboriza~tao 
A reduzida informac;:ao sabre o comportamento da transmissao da 
radiac;:ao solar atraves de arvores, em contraponto ao amplo conhecimento do 
importante papel da vegetac;:ao no controle dos extremes ambientais, indica e 
justifica a pesquisa dos efeitos da arborizac;:ao no clima (Peixoto et. al. 1995). 
Cabe, inicialmente destacar que a vegetac;:ao pode exercer 
modificac;:oes climaticas a nivel de macro, meso e microclima. Sattler (1992) 
apresentou uma classificac;:ao em escala, originaria das distancias relativas da 
arborizac;:ao a estrutura, de forma a maximizar os projetos de arborizac;:ao. Para 
o autor, considera-se mesoescala distancias de urn a dezenas de quilometros 
e, microescala distancias de dezenas a centenas de metros. 
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E. sobre o conforto termico, cujos os objetivos sao: a redu~ao e controle 
da radiac;:ao solar, temperatura do ar, umidade relativa e a velocidade do 
vento, que a a~ao moderadora da vegeta~ao mais se manifesta, Sattler 
(1992). 
Estudos realizados por Kratzer (1956), comprovam que as areas 
desprovidas de vegeta~ao tornam-se muito quentes ao meio-dia e frias a noite; 
as areas densamente vegetadas apresentam uma temperatura sem grandes 
varia~oes diuturnas, sendo consideravelmente mais frescas que as anteriores. 
Configura-se, pois, uma variabilidade consideravel nos climas, os quais, por 
sua vez:, dependendo da radiac;:ao solar recebida, bern como do regime dos 
ventos e de precipita~ao ou umidade, e, em conseqOencia, da temperatura 
resultante, definirao climas mais ou menos confortaveis para o usuario (seja 
Para Cavalheiro (1994), deve-se pensar no que se deseja conseguir 
com a arboriza~ao; se fornecimento de sombra; abrigo para o sol poente; 
prote~ao contra vento, ruidos e poeira ou diminuir a refletividade solar. 
Os efeitos da arboriza~ao sobre o conforto ambiental podem ser 
analisados sob diferentes aspectos, a saber: radia~ao solar; velocidade dos 
ventos; umidade relativa do ar dentre outros citados por Sattler (1992). 
Em rela~ao a radia~ao solar a vegeta~ao tern urn comportamento 
seletivo em rela~ao aos comprimentos de ondas. Absorve cerca de 90% da 
radia~ao visivel e 60% da infravermelha. A radia~ao visivel absorvida e 
utilizada para suas fun~oes vitais. Uma pequena parte da radia~ao e 
transmitida por meio das folhas e o restante se reflete, (Rivero, 1986). Assim, 
atraves da arboriza~ao, tem-se uma atenua~ao da radia~ao de onda curta, 
evitando os efeitos de ofuscamento e reflexoes no aquecimento das 
superficies, e consequentemente, do calor emitido por estas. 
Cabe ressaltar que, mesmo na condi~ao de ausencia de folhas, e 
consideravel a intercepta~ao de radia~ao pelo esqueleto da arvore. Existe uma 
33 
grande disparidade nos valores apontados por diversos autores, mas, segundo 
Heisler (1974), arvores de copa rala interceptam de 60 a 80% da radiar;:ao 
direta incidente, enquanto que arvores de copa densa e espessa interceptam 
ate 98%. 
No balanr;:o de radiar;:ao interceptada por uma arvore, de 10 a 25% da 
frac;:ao interceptada e refletida de volta ao espac;:o circundante, e o restante, ou 
e absorvido para fins de transpirar;:ao, fotossintese, ou se transforma em calor, 
aquecendo oar diretamente em contato com a arvore. Este aquecimento do ar, 
no entanto, e pouco significative, nao chegando a modificar o efeito maior da 
vegetar;:ao, de alterar o microclima do seu entorno, no sentido de reduzir a 
temperatura do ar, Hoyano (1988). 
Comparando o meio rural como meio urbano, Lombardo (1990), relatou 
0,5 a 1°C, em relar;:ao as areas urbanas. Este diferencial, segundo o autor, e 
causado pelos maiores indices de absorr;:ao e reflexao da radiar;:ao solar, 
apresentados pelas superficies como cimento, asfalto, ago, entre outros, que 
provocam o aquecimento do ar circundante, elevando a temperatura 
ambiente, e diminuindo a umidade relativa. 
Ressaltamos porem, que se tratando de urn complexo agro-industrial, 
como uma industria de produr;:ao animal, por exemplo, formada por urn 
conglomerado de instalar;:oes com vias asfaltadas, a relar;:ao entre as 
variar;:oes de temperatura, entre o meio rural e urbano, seriam praticamente as 
mesmas. 
Para Detzel (1992) a evapotranspirar;:ao dos vegetais contribui para o 
rebaixamento da temperatura, principalmente no periodo do verao. Segundo 
Kramer & Koslowski (1972), uma arvore isolada pode transpirar 
aproximadamente 400 litros d'agua por dia, desde que suprida 
suficientemente de agua no solo, cujo efeito equivale ao produzido por 5 
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condicionadores de ar com capacidade de 2500 kCal cada, funcionando 20 
horas por dia. 
E sabido que, em regioes de clima quente e seco, os baixos indices de 
umidade relativa do ar, alem do desconforto, causam problemas no sistema 
respirat6rio dos animais. Dessa forma a medida que a evaporagao se 
desenvolve, a umidade do ar se eleva, e, desde que umidade suficiente esteja 
presente no solo, as arvores constituem eficientes bombas hidraulicas, 
absorvendo a umidade do solo e liberando-a na atmosfera (Pitt, 1988). 
De maneira geral, para Cavalheiro (1994), algumas consideragoes 
devem ser observadas no planejamento de uma arborizagao, sob o aspecto 
de conforto ambiental: as arvores possibilitam rebaixamento de temperatura de 
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sombra; estabelecimento de circulagao do ar, devido a diferenga de 
temperatura; enriquecimento da umidade relativa do ar, atraves da 
transpiragao da fitomassa (300 - 450 ml de agua/ m2 de area); diminuem a 
reflexao da luz solar; consomem de gas carbonico e liberam de oxigenio; 
devido a fotossintese e respiragao filtram o ar retendo particulas s61idas nas 
folhas; diminuem a velocidade dos ventos e atenuam os ruidos. 
As pesquisas relacionadas a arborizagao no meio rural, visando 
melhoria nas condigoes de conforto e consequentemente na produgao, estao 
relacionadas com o sombreamento natural, e mais aplicados ao gado leiteiro 
em pastes ( Sleutjes & Lizierie, 1991; Graves, 1988; Bacari, 1986; Hahn, 
1981). Alguns compararam a eficiencia da sombra fornecida pelas arvores e 
telhados na redugao da carga termica de radiagao, com os mais diferentes 
materiais de cobertura (Kelly et al. 1954; Hahn & Hruska, 1976). 
No Brasil, as pesquisas relacionadas com arborizagao no meio rural, 
estao relacionadas a determinagao de metodologias de avaliagao da qualidade 
de sombra, e comparagao de algumas especies quanto a qualidade de 
sombra, o que foi demonstrado pelos autores Garboggini et al., 1995; Silva et 
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al., 1995; Silva et al., 1997. Esses autores trabalharam especificamente com a 
qualidade da sombra de especies como: Ocotea odorffera (Sassafraz); 
Ochroma piramidale (Pau de canoa); Lafoensia glyptocarpa (Mirinduba); 
Sapucaia e Sibipiruna. 
Porem, os primeiros trabalhos relacionados a influencia direta da 
arboriza9ao na produ9ao animal, mais especificamente aves de postura, 
iniciaram no Brasil com as pesquisas de Silva et al.,(1994); (Naas et al., 1997). 
3.7. lnfluencia da temperatura da agua de bebida na prodw;ao 
de ovos 
oe1Jer mais agua do que o usual. 
0 consume de agua e portanto, maior em ambientes quentes, e o mesmo 
acontece com o volume de fezes. 0 livre acesso a agua de bebida e urn fator 
importante na resistencia das aves ao calor (Sturkie, 1967; Zirles, 1975). 
Estudos mostram que as aves podem perder ate 90% de suas reservas 
de gordura, 50% das reservas de proteina, mas nao mais do que 20% das 
reservas de agua do seu organismo, sem comprometimento da sobrevivencia ( 
Macari, 1995). 
A agua exerce papel crucial na absor9ao e elimina9ao do calor corporal, 
durante os periodos de altas temperaturas ambientais. Pesquisadores ja 
mostraram que a quantidade de agua ingerida pelas poedeiras aumenta com a 
eleva9ao da temperatura ambiente. 
Lesson & Summers, apud Macari (1995), evidenciaram tambem o efeito 
do aumento da temperatura ambiente sobre a ingestao. No entanto varies 
autores mostram que esse efeito e transit6rio, desaparecendo com a 
aclimata9ao das aves. 
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Dados de Kuney, apud Tardin (1989), trabalhando com poedeiras 
comerciais na California, durante os quatros meses mais quentes do ano 
(temperatura ate 36°C} demonstraram que grupos de poedeiras, que recebiam 
agua mais fresca (1 ,4 a 4°C abaixo do normal), resfriada antes de chegar ao 
bebedouro, consumiam 5 gramas a mais de ragao por dia e, como 
conseqUencia, aumentavam a produgao e o peso dos ovos. Essas 
observagoes podem ser analisadas na tabela 3.3. 
Obviamente a temperatura da agua interfere no seu consumo. Este 
diminui quando a temperatura da agua aumenta. Essa afirmagao pode ser 
verificada com os resultados apresentados na tabela 3.4. 
Tabela 3.3. Efeito da temperatura da agua no rendimento de poedeiras 
Fatores Temperatura da Agua (°C) 
Consumo de Ra9ao ( g ) 
Produ9ao ( % ) 









Estudos demonstram que a resposta desencadeada no nervo lingual da 
ave, inicia-se quando a temperatura da agua esta na faixa de 24°C. Quando a 
temperatura da agua atinge 36°C, ha grande aumento da atividade nervosa, 
dez vezes maior do que a 24°C. Esse efeito neurofisiol6gico mostra que a 
temperatura da agua acima de 24°C ja e capaz de ser percebida pela ave, e 
que, em temperaturas maiores, a transmissao da informagao termica (isto e, 
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agua quente) e emitida para o sistema nervoso central do animal. Presume-se 
que, se houvesse a possibilidade da escolha, a ave escolheria agua a 
temperatura igual ou inferior a 24°C (Macari, 1995). 
Tabela 3.4. lngestao diaria ( litros/1000 aves) de agua em diferentes 











BeKer & Teeter, (1994), estudaram o efeito da temperatura da agua de 
bebida na performance de aves submetidas ao estresse cal6rico. Aves sob 
ambientes termicos diferentes, a 37°C e 24°C, tiveram comportamentos 
diferenciados quando forneceram agua de bebida na temperatura de 12,8°C. 
Concluiram que a temperatura da agua de bebida em temperaturas elevadas, 
esta correlacionada com o consume de alimento e a propon;:ao de 
crescimento; pois afirmam os autores, que a temperatura da agua de bebida 
sendo abaixo da temperatura corporal, faz com que aumente o desempenho 
das aves durante o estresse cal6rico. 
0 consume de agua, aumenta quando a temperatura ambiental e 
elevada. Barret & Pringle, (1947) e Joiner & Huston (1957), verificaram 
tambem que o aumento da temperatura da agua esta relacionado com o 
aumento da temperatura interna da instalayao. 
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Em 1957, Milligan et al., estudaram o efeito de tres temperaturas de 
agua de bebida para aves (10°C; 21°C; 32,3°C), durante dias quentes. 
Concluiram que na temperatura de 32,3°C ocorreu uma redu9ao no 
crescimento e na eficiencia da ingestiio de alimentos. Porem, os resultados 
foram semelhantes para as temperaturas de 10°C e 21°C. 
Harris et al. (1975), verificaram o efeito de duas temperaturas de agua 
de bebida (23,9°C e 35°C) no desempenho das aves de corte com rela9ao, a 
temperaturas do ambiente (35°C; 30,8°C; 26,7°C). Concluiram que a agua na 
temperatura de 23,9°C nao apresentou influencia significativa no aumento do 
ganho de peso e no consumo alimentar, quando comparados com a 
temperatura da agua de bebida a 35°C. 
de agua de uma poedeira, e aproximadamente 1,9 a 2 vezes maior do que a 
quantidade de alimento que ela ingere. Quando a temperatura do ambiente e 
mais alta, o consumo de agua pode aumentar de 4 a 5 vezes em rela9ao a 
quantidade de alimento ingerido. Com temperaturas superiores a 30°C, o 
consumo de agua pode chegar a 0,51 /ave/dia. A razao principal desse 
aumento subito acima de 27°C, e devido ao aumento da perda de agua pelo 
processo de resfriamento por evapora9ao. A disponibilidade portanto, de agua 
fria e urn fator essencial para estimular o consumo de alimento. 
Portanto, cuidados especiais devem ser observados no verao, quando a 
temperatura da agua atinge niveis muito pr6ximos ou maiores que 36°C. 
3.8. lndicativos de conforto 
As instala96es devem ser planejadas de modo a proporcionarem as 
melhores condi96es possiveis de conforto termico aos animais. Com o 
objetivo de determinar niveis de conforto termico , nas condi96es ambientais, 
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varies indices tern sido desenvolvidos. Esses sao fun<;:oes de varies 
parametres interrelacionados, denominados parametres de conforto. Dentre 
estes, os parametres ambientais mais importantes sao a temperatura, a 
umidade relativa do ar, a velocidade dos ventos e a radia<;:ao do ambiente, a 
qual pode ser caracterizada pela temperatura radiante media e/ ou pelas 
temperaturas superficiais dos elementos que circundam o ambiente, (Marta 
Filho, 1993). 
Os indices de conforto termico, segundo Moura & Naas (1993), 
apresentam, em uma (mica variavel, tanto os fatores que caracterlzam o 
ambiente termico que circula o animal, como o estresse que tal ambiente 
possa estar exercendo a ele. 
Varies indices de estresse ambiental vern sendo utilizados em animals 
temperatura da superficie corporal, a temperatura interna corporal, o nivel de 
atividade, o tipo de cobertura do corpo, e outras caracteristicas fisiol6gicas. A 
temperatura do corpo, a taxa respirat6ria e o volume respirat6rio sao respostas 
ao estresse termico mais utilizadas, isoladamente ou em combina<;:ao, para o 
desenvolvimento dos indices de conforto termico, Fehr et. al.,(1993). 
Uma classifica<;:ao dos indices de conforto termico, foi proposta por 
Naas (1989), de acordo com a maneira com que foi desenvolvido: 
a) Indices biofisicos: sao aqueles baseados nas trocas de calor entre o corpo e 
o ambiente, correlacionando os elementos de conforto com as trocas de 
calor que os originam. 
b) indices fisio16gicos: sao aqueles que se baseiam nas rela<;:6es fisiol6gicas 
originadas por condi<;:6es conhecidas de temperatura ambiente, temperatura 
radiante media, umidade relativa do ar e velocidade dos ventos. 
c) indice subjetivos: sao os que se baseiam nas sensa<;:6es subjetivas de 
conforto, experimentadas em condi<;:6es em que os elementos de conforto 
termico variam. 
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Muitos indices foram desenvolvidos para humanos, vestidos ou nao. 
Alguns deles podem ser mais aplicaveis a certas faixas e tipos de ambientes 
que outros e seu uso necessita de alguns cuidados quando aplicados a outros 
homeotermos, Clark (1981). 
Uma das mais importantes causas do estresse termico para o homem e 
o animal, e a radia9ilo solar. Urn indice que envolve esse fator foi 
determinado por Minard et. al., (1957), citados por Clark ( 1981). 0 indice de 
temperatura de globo e umidade (WBGT) e baseado nas medidas da 
temperatura de globo negro, da temperatura ponto de orvalho e da 
temperatura ambiente. 0 indice WBGT e dado por: 
WBGT= 
Para locais sombreados e bern ventilados, tem-se: 
WBGT = 0,7 Tbu + 0,3 Tg ................................................... eq.(3.4) 
Em que: 
Tbu- temperatura de bulbo umido, (0 C); 
Tg -temperatura de globo negro, (0 C); 
Ta -temperatura ambiente, (0 C). 
De acordo com Buffington et al., (1981), o indice de conforto mais 
comum existents e o indice de temperatura de globo e umidade (THI), 
desenvolvido originalmente por Thorn (1958), e adotado pela U.S. Weather 
Bureau em 1959, como indice de conforto termico para humanos. 
THI = Tbs + 0,36 Tbu + 41,5 .......................................................... eq.(3.5) 
em que: 
Tbs- temperatura de bulbo seco, (°C); 
Tbu- temperatura de bulbo umido, (0 C); 
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Para Bunfington et. al. (1981), o THI engloba os efeitos combinadas de 
temperatura de bulbo seco e umido para o conforto e performance animal. 0 
BGHI (indice de temperatura de globo negro e umidade) integra a temperatura 
de bulbo seco, umidade, nfvel de radiac;:ao e movimentac;:ao do ar. A equac;:ao 
que descreve o BGHI, e dada por: 
BGHI = Tg + 0,36 Tpo + 41,5 ....................................................... eq.(3.6) 
em que: 
BGHI-
Tg -temperatura de globo negro, (°C); 
Tpo- temperatura ponto de orvalho, (°C); 
0 mesmo autor afirma que o BGHI e urn indicador mais preciso do 
conforto termico animal e da produc;:ao animal, quando comparado ao THI em 
condic;:oes ambientais onde a radiac;:ao solar, ou velocidade do vento, sao 
altas. Em condic;:oes de moderada radiac;:ao solar o BGHI e o THI sao 
igualmente eficientes, como indicadores do conforto termico do animal. 
A carga termica de radiac;:ao (CTR) e a radiac;:ao total recebida por urn 
corpo de todo o espac;:o circundante. Esta definic;:ao nao engloba a troca lfquida 
de radiac;:ao entre o corpo e o seu meio circundante, mas inclui a radiac;:ao 
inicidente no corpo (Bond & Kelly, 1955). 
Em condic;:oes de regime permanente esse indice expressa a radiac;:ao 
total recebida pelo globo negro, considerando o efeito da velocidade do vento, 
e temperatura ambiente. Segundo Esmay (1982), a equa:;:ao que descreve a 
carga termica de radiac;:ao e: 
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CTR = cr (TMRt ............................................................................ eq.(3.7) 
TMR =100 { [ 2,51 x (Vv) 112 x (Tg- Ta) + (Tg/100)4 ] 1'i ............... eq.(3.8) 
em que: 
CTR- carga termica de radia9ao, (W/m2); 
cr- constante de Stefan-Boltzman, 5,67 x 1 o-8 (W/ m2 K4); 
TMR - temperatura media radiante, K; 
Vv - velocidade do vento, rn/s; 
Ta- temperatura ambiente, K; 
Tg -temperatura de globo negro, K. 
Segundo Sevegnani (1997) tambem e muito utilizada a temperatura de 
das instala9oes. Portanto, decidiu-se utiliza-la como indice, na compara9ao 
dos diferentes tipos de sistemas de acondicionamento natural estudados. 
Para Bedford & Warner (1934), o termometro de globo e uma maneira 
de se indicar os efeitos combinados de radia9ao, convec9ao, e sua influencia 
no organismo vivo. 
3.9. Modelagem matematica em avicultura 
Alguns modelos sao usados como padroes para os dimensionamentos 
em avicultura. Timmons (1986) apresenta os modelos abaixo, relacionados 
com o sistema de produ9ao. Sao considerados o balan9o termico e o calor 
latente das aves. 0 balan9o para o modelo da instala9ao e dado por: 
Vt. Cp( Ti- To) = Qs + Qsolar- Qlo ..................................................... eq. (3.9.) 
VH(Wi- Wo) = Qi. ................................................................................ eq. (3.10) 
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em que: 
Vt - Padrao de ventilac;;ao requerida para a remoc;;ao do calor sensivel, 
[ kg/s]; 
Cp - Calor especifico do ar, [kJ/kg. 0 C]; 
Ti - Temperatura do ar na entrada, [°C]; 
To - Temperatura do ar na saida, [0 C]; 
Qs - Calor sensivel total das aves, [kJ]; 
Qsolar- Calor solar ( radiac;;ao), [ kJ]; 
Qlo - Condutibilidade termica, [ kJ/m°C.s]; 
VH - Ventilac;;ao requerida para remoc;;ao da umidade, [kg/s]; 
Wo - Umidade na saida da construc;;ao, [kg umidade/ kg ar seco]; 
Qi - Produc;;ao de calor por vaporizayao, [ kJ]. 
Pickering (1982) apresenta modelos para analise do ambiente, onde os 
elementos de entrada sao temperaturas de bulbo seco, sendo calculadas as 
radiac;;oes solar direta e difusa com os demais dados ambientais fornecidos ao 
modelo. 
Reece e Lott (1982a,b,c,d), determinaram a saida das condic;;oes 
psicrometricas do ar oriundo da entrada da umidade relativa especffica e 
temperatura, obtendo a temperatura ponto de orvalho. 
Uma das equac;;oes usadas na determinac;;ao do ponto de orvalho (Td) e: 
Td = Ti - ( 44,2 - 0,48W) ................................................... eq.(3.11) 
on de: 
Td - Temperatura ponto de orvalho [0 C] 
Ti - Temperatura do ar de entrada [0 C] 
W - Umidade relativa na entrada [ % ) 
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Modelos para aves poedeiras sao descritos por Timmons & Gates 
(1988a), nos quais sao considerados a produc;:ao de ovos, o peso do animal, a 
energia de ingestao, o peso do ovo e os efeitos da temperatura do ambiente 
na construc;:ao. 
A energia requerida para a manutenc;:ao do peso da massa de ovos 
foram pesquisadas por Greninger et al., (1982), sendo dada por: 
H = 457 (W075) exp.(0,014 ( 22,2- Ti) ) ............................................... eq.(3.12) 
.................................................................................. eq.(3.13) 
em que: 
H - Energia de manutenc;:ao, [ J ); 
W - Peso do animal, [ kg]; 
Ti - Temperatura do ar na entrada da instalac;:ao, [ °C); 
Egg - Energia para produc;:ao da massa de ovos, [g/dia]; 
P - Produc;:ao ovos dia, [ g/d]; 
Wegg - Peso do ovo produzido, [g]; 
k1 e k2 - Constantes. 
Eg - Energia para o ganho de peso corporal por dia, [kldia] ; 
G - Ganho diario, [g/dia]; 
Toda a energia requerida para a produc;:ao de ovos e baseada nas 
relac;:oes de temperatura ambiente. Os efeitos da mortalidade tambem estao 
incluidos no fator de aclimatac;:ao. Segundo Timmons et al.,(1988), varios sao 
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os modelos que tambem relacionam os efeitos do tamanho dos ovos e 
porcentagens de ovos sujos e quebradas. 
0 modelo proposto por Timmons et al. ( 1988), pode ser escrito: 
PO= PI>Odr~~<> [ 1 • 0,0074 ( Tbs- 21)]. ............................................ eq.(3.16) 
NO= NOoadrao [- 0,0074 (Tbs- 21)] .............................................. eq.(3.16) 
MO = MOoadrao -1,244 (Tbs- 21) ................................................. eq.(3.17) 
Mort= Mortoadrao + 0,0065 (Tbs- 21 ) ........................................... eq.(3.18) 
em que: 
PO- indice de produyao de ovos por ave, (%); 
NO- numero de ovos por ave, (ovos/ave); 
MO - massa de ovos, (g); 
Mort - indice de mortalidade, 
Pesquisadores como Beane et al., (1979); Reece et al., ( 1982a, 1982b; 
1982c; 1982d e 1983); Kreider (1987); Timmons et al., ( 1986; 1981); 
trabalharam com varios modelos, de grande validade para o entendimento do 
comportamento termico, e a produyao de ovos, em dimas quentes. Mesmo 
assim, alguns pesquisadores analisaram modelos teroricos, que correlacionam 
a produc;ao de ovos por ave por dia. 
Ganson et al. (1988) compararam os modelos de Adams et al. (1980), 
porem, McMillan (1981) apresenta urn modelo comportamental, da seguinte 
maneira: 
P =a (e- 8x) (1- e ·C<X-Dl) ............................................................ eq.(3.17) 
Partindo-se desses modelos, Ganson (1988) apresentou o seguinte 
modelo: 
P = a (e· sx) ( ---::---'-1""7'7m-- ) .................................................... eq.(3.18) 
1 + eC+DX 
Esses modelos descrevem a produc;ao de ovos (P) por semana, em 
que: 
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X - e a idade das aves; 
e- e a base logaritima normal; 
A, B, C - sao as constantes determinadas par uma regressao 
monolinear. 
Baseando-se nesses modelos te6ricos, Lokhorst (1996), apresentou 
modelos que descrevem os efeitos de algumas variaveis, como: consume de 
alimentos; consume de agua; temperatura ambiente; produc;:ao de ovos; peso 
dos ovos; peso corporal e mortalidade acumulada. Dentre esses, o modelo 




B = 6,784 
c = 0,011 
0 = 7,816 X 10'5 
R = 0,859 
T = idade das aves. 
Y = produc;:ao de avos. 
................................ eq 
MATERIAL E METODOS 
Este trabalho foi realizado em uma granja comercial, situada na regiao de 
Assis, em condi¢es de verao, no periodo de 31 de janeiro a 04 de man;o de 
1996. 
A granja de postura industrial, com capacidade de 680.000 ovos/dia, esta 
localizada numa regiao com 500m de altitude, latitude de 22° 41'S e longitude de 
50°25' w. 
predominante para a regiao e Cwa, ou seja subtropical. A temperatura media do 
m~s mais quente e superior a 22°C e a precipita~o do m~s e inferior a 80mm. 
4.1. Caracteristicas gerais da granja 
A granja de postura e composta de duas se(foes especificas: a 
administrativa e a de produ(fao. A linha de produ9iio da granja e dividida em 15 
se(foes de produ(fao intensiva de ovos, sendo cada uma composta por 12 
aviarios, onde foram selecionados os aviarios para o levantamento de dados 
dessa pesquisa. Foram estudados 04 aviarios em duas areas distintas da granja, 
em fun~o do microclima caracteristico da localidade. A escolha das se(foes foi 
realizada em fun(fao de uma area ser mais arborizada do que a outra, sendo 
possivel assim, analisar e detectar a influ~ncia do microclima gerado pela 
arboriza(fiio. Sob esse aspecto foi selecionada uma se~o mais arborizada, 
possuindo urn microclima mais favoravel (do ponto de vista do conforto termico), e 
uma outra se~o sem arboriza(fi!O, que apresentou urn indice de mortalidade 
maior no verso, segundo informa(foes locais. 
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Considerou-se como uma regiao arborizada, a sec;ao onde ao redor do 
conjunto de 12 aviarios, havia uma plantac;ao de eucaliptos (Eucaliptus saligna), 
com altura aproximadamente de 5 metros, que alinhavam-se par uma distancia 
media de 3,5m. Alem da arboriza<;ao usada no entorno da se<;ao (macroclima), 
havia tambem uma cobertura vegetal ao redor dos aviarios individuais. 
Considerou-se nesse estudo, como sendo macroclima, as condi<;5es da 
macroregiao onde se localizava os aviarios, ou seja, toda a granja; e microclima, 
as condic;oes internas de cada aviario especificamente. 
Figura 4.1. Vista parcial de urn dos aviarios selecionados para o estudo, com as 
caracteri sticas do seu entorno. 
49 
A outra sec;ao, considerada nesse trabalho como nao arborizada, nao 
possuia a protec;ao de arvores de eucaliptos no entorno, apresentava apenas a 
cobertura vegetal e arbustos de sansao do campo (Mimosa caesalpinisolia), ao 
redor dos aviarios individuais. 
Nas sec;oes estudadas, foram selecionados os aviarios com posic;oes 
menos privilegiadas, ou seja, os centrais, evitando-se os aviarios das 
extremidades. Trabalhou-se com os aviarios de numeros 6 e 7, do conjunto de 12 
aviarios que compunham a sec;ao.( esquematizados no anexo 01 ). 
Figura 4.2. Vista parcial dos aviarios da regiao nao arborizada, apresentando a 
cobertura vegetal e arbustos ao seu redor. 
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4.2. Tratamentos experimentais 
Para atender os objetivos desse trabalho, foram selecionados quatro 
aviarios para o dos dados experimentais, classificados de acordo 
com as suas caracteristicas construtivas. 
Aviario 1 - Regiao arborizada - sem nebulizac;ao - sem sistema termossifao; 
Aviario 2 - Regiao nao Arborizada - sem nebulizaa;:ao - sem sistema termossifao; 
Aviario 3 - Regiao arborizada - sem nebulizaa;:ao - com sistema termossifao; 
Aviario4 - Regiao nao arborizada - com nebulizaa;:ao - sem sistema termossifao . 
. Avaliac;ao da arborizac;ao nas 
condic;oes de conforto termico no interior dos aviarios de 
0 levantamento de dados para avaliaa;:ao das condia;:oes de conforto 
termico dos aviarios em funa;:ao da arborizac;ao, foi realizada utilizando os aviarios 
1 e 2 mencionados anteriormente. 
Nessas duas regioes bern distintas, foram realizadas as medic;oes das 
variaveis climaticas, e da contagem da produa;:ao. Para o estudo comparativo das 
condic;oes de proporcionadas pelo macroclima, foram considerados os 
indices de conforto termico: indice de temperatura e umidade (THI); indice da 
temperatura de globo negro e umidade, (BGHI); carga termica de radiaa;:ao, (CTR); 
alem das consideraa;:oes inerentes ao uso da temperatura de globo negro (Tg), 
como indicativa de conforto termico. A vista parcial da regiao arborizada pode ser 
observada na figura 4.3. abaixo. 
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Figura 4.3. Vista parcial da se<;ao arborizada, constituida de 12 aviaries. 
4.2.2. Avalia~ao da utmza~ao do telhado ventilado (efeito telha 
erguida) nas condi~oes de conforto termico no interior dos 
aviarios de postura. 
Na avicultura de postura, a grande maioria dos aviaries apresenta 
pequenos vaos transversais. Os vaos dos aviaries utilizados nesse trabalho, por 
exemplo, apresentaram uma largura total de 3,53m. Para esse tipo caracteristico 
de constrw;ao, torna-se antieconomico a construc;ao de lanternins, para 
maximizar os efeitos do sifao termico, por meio da ventila<;ao natural. 
Nessa fase do experimento, adotou-se como tentativa de melhorar as 
condi<;6es internas dos aviarios, suspender a penultima fiada de telhas, com 
pequenos sarrafos de madeira de 1 cm2 de area de sec;ao, com 3 em de altura. 
Esses sarrafos foram colocados em cada telha, ao Iongo de todo o comprimento 
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do aviario, o que pode ser observado nas figuras 4.4. e 4.5. Praticamente, na 
parte superior das duas aguas do telhado, observou-se uma abertura, que a 
principia, tinha como objetivo proporcionar urn maior escoamento do ar quente, 
nessas instalac;oes. Os sarrafos foram montados no aviario 3, e o estudo 
comparative foi realizado entre os aviarios 1 e 3, conforme as caracteristicas 
descritas anteriormente. Para o estudo comparative das condic;oes de conforto, 
proporcionadas pelo usa do sistema termossitao, foram considerados os indices 
de conforto termico: indice de temperatura e umidade (THI); indice da temperatura 
de globo negro e umidade, (BGHI); carga termica de radiac;ao, (CTR); alem das 
considerac;oes inerentes ao usa da temperatura de globo negro (Tg), como 
indicativa de conforto termico. 
Figura 4.4. Vista lateral do aviario, dotado com o sistema de telhado ventilado, 
como elemento estrutural para maximizar o efeito termossitao. 
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Figura 4.5. Detalhe dos sarrafos de madeira, como suporte para as aberturas 
nas telhas. (Efeito telha erguida). 
4.2.3. Avalia.;ao do uso da nebuliza.;ao nas condi«;oes de 
conforto termico dos aviarios de postura. 
Os aviarios utilizados para esse estudo foram os aviarios 2 e 4, da regiao 
arborizada. Primeiramente foi instalado o sistema de nebulizac;ao no aviario 4, 
esse era constituido par uma linha de nebulizac;ao formada par um tuba de PVC 
com diametro de 0,02m, contendo bicos nebuiizadores ceramicos, espac;ados a 
cada 2,0m e posicionados na altura do tirante da tesoura, ou seja 2,90m do piso. 
0 manejo dos nebulizadores usados no aviario foi constituido de um sistema 
acionado par uma bomba individual, contendo um temporizador, que permanecia 
acionado par 30 minutos e desligado par 15 minutos. Na figura 4.6. pode-se 
observar o sistema de nebulizac;ao acionado, dentro do aviario estudado. 
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Caracteristicas dos avh~rios 
A estrutura dos aviaries, orientada no sentido leste - oeste, foi 
caracterizada por elementos estruturais de madeira, com a cobertura em telhas 
de barro, tipo francesa, apoiados em duas aguas e sem lantemim. Os aviaries 
eram totalmente abertos, com pilares de madeira espa<;ados a cada 3,0 metros. A 
largura total de cada aviario era de 3,53 metros, com beirais de 0,70 metros e um 
comprimento total de 1 00 metros. 
0 corredor central com piso de cimento, tinha uma largura de 0,80 metros, 
era cercado por urn conjunto de gaiolas de metal, suspensas, formando duas 
fileiras sobrepostas. 
0 pe direito da estrutura era de 2,90 metros, o que influenciava na 
as 
0,50 metros do piso, e a 1,10 metros do tirante das tesouras. 
Os aviaries apresentavam individualmente uma area total util de 353 m2 , 
abrigando 1.600 gaiolas com 4.800 aves, com uma densidade de 3 aves par 
gaiola ocupando uma area de 0, 0483m2 cad a ave. 
Caracteristicas das aves 
A linhagem das aves poedeiras de produ<;f!o na granja em estudo foi a Hy-
Line Branca. Para a condu<;ao do experimento, foram selecionadas as aves com 
81 semanas de idade, que tinham sido submetidas a muda for<;ada na 69° 
semana de idade. 
Adotou-se esse criteria de sele~o em fun<;ao da disponibilidade do numero 
de aves, e pelo fato das aves mais velhas serem mais sensiveis as varia<;6es de 
calor, podendo responder melhor as variac;oes termicas do local. 
As caracteristicas gerais do late utilizado no experimento foram: 
ldade - 81 semanas; 
Peso corporal- 1,54 kg; 
Produc;ao, (%)- 80% (Galinha-dia); 
Mortalidade, (%)- 4,6%; 
Peso media do avo - 63,2 g/ovo. 
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Figura 4.6. Vista parcial do sistema de nebulizac;ao em funcionamento no interior 
do aviario. 
Durante todo o experimento, a alimentac;ao das poedeiras manteve-se 
constante e semelhante em todos os aviarios estudados. A formulac;ao da rac;ao 
usada normalmente na granja foi: 
Milho Moido 
F arelo de soja 
Fosbic 
Calcarea 

























Pre a mistura: 
Sal 
Methionina 
Amix- Fabrica9ao propria 
Solemix- Fabrica9ao 
Colina 60% 
Farelo de soja 




















Durante todo o periodo de realizagao do experimento, foram realizadas as 
medigoes dos dados climaticos da regiao interna dos aviaries (microclima) e da 
regiao externa (macroclima). As variaveis climaticas, medidas no interior dos 
aviaries foram: temperatura de bulbo seco (Tbs); temperatura de bulbo umido 
(Tbu); temperatura de globo negro (Tg); velocidade do vento (Vv). A localizagao 
dos instrumentos de medigao, esta descrita a seguir e esquematizada na figura 
4.8. 
Na regiao externa dos aviaries foram instalados dois abrigos 
meteorol6gicos (um na segao arborizada e outro na segao nao arborizada) que 
permitiram levantar os dados externos de: a temperatura bulbo seco (Tbs); 
temperatura de bulbo umido (Tbu); e consequentemente a umidade relativa 
R%), temperatura de maxima (Tmax) e temperatura de minima (Tmin). 
Todas as medigoes foram efetuadas durante todo o experimento, a cada 
quatro horas, a saber 8:00; 12:00; 16:00 e 20:00 horas respectivamente. 
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Porem, nos dias chuvosos, as leituras nao foram realizadas, devido as 
dificuldades de monitoramento dos galpoes . 
. Medicoes no dos aviarios 
.1. Dados ambientais 
No interior dos aviarios foram instalados na regiao central, ou seja no 
meio do corredor e a 50 m da extremidade (meio da edificagao), um 
termometro de globo negro, um termometro de bulbo seco, um termometro de 
bulbo Os equipamentos foram instalados a uma distancia de 2,90m do 
piso, fixados no tirante da tesoura. Os termometros usados sao da marca 
!ncotherm, 
negro, construfdo com uma b6ia de caixa d'agua, pintada de preto fosco, 
consiste em uma esfera oca de plastico, em cujo centro e colocado um 
termometro lcotherm de precisao 0,1 °C, com escala variando de -10 a 50 oc. A 
forma como foram fixados os equipamentos nos aviarios, e realizada a leitura 
de dados, pode ser observado na figura 4.8. 
Na mesma posic;ao de instalagao dos termometros, foram 
registrados os valores da velocidade Para obtenc;ao dos dados de 
vento, utilizado um termoanemometro Compuflow modelo 8565, da marca 
com sensibilidade de 0,01 m/s. Essas medidas foram realizadas 
tambem, na parte central dos galpoes (centro geometrico), para evitar a 
influencia das extremidades abertas. Essas medig6es foram realizadas 
concomitantemente com as medidas do ambiente interno. 
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Figura 4. 7. Vista parcial do interior do aviario, com os equipamentos de medigao e 
colheita de dados. 
4.5.1.2. Temperatura da agua de bebida 
Os dados da temperatura da agua de beber, foram colhidos com o objetivo 
de verificar o gradients de temperatura, em fungao das variagoes climaticas, e do 
percurso ao Iongo do galpao. 
Foi utilizado urn termometro clinico, marca lncotherm, para leitura da 
temperatura da agua de beber, com graduagao de 0, 1°C. Essas medidas foram 
coletadas dentro do galpao em 12 posigoes, considerando as duas fileiras de 
gaiolas sobrepostas, sendo que, de cada lado, foram medidas em duas posigoes 
na entrada, duas posigoes no meio, e duas posigoes na saida do bebedouro tipo 
calha, que se estende ao Iongo de toda a instalagao (figura 4.8). 
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Figura 4.8. Leitura da temperatura da agua de bebida, nas diferentes posi<;oes do 
aviario. 
4.5.2. Dados de produ~ao 
Os dados de produ<;ao de ovos foram realizados por contagem de ovos, de 
acordo com o manejo adotado na granja, ou seja, as 8:00 horas e as 14 horas, 
todos os dias. Os ovos foram colhidos e armazenados em caixas de 30 unidades, 
(figura 4.9). Nos quatro aviarios estudados, foram registradas a produ<;ao total de 
ovos, bem como, a produ<;ao total de ovos em cada se<;ao ( conjunto de 12 
aviarios). 
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Figura 4.9. Vista do sistema de coleta e contagem dos ovos nos aviaries. 
4.6. Analise dos Dados 
Os dados experimentais foram analisados por meio de regressao linear 
simples, regressao linear multipla e analise de variancia. Para a realizagao das 
analises considerou-se como sendo variaveis resposta: temperatura intema dos 
aviaries (Tint); temperatura de globo negro (Tg); indice de temperatura de globo 
61 
negro e umidade (BGHI); carga termica radiante (CTR); lndice de temperatura e 
umidade (THI); a prodw;:ilio de ovos (P); alem da condic;:ilio dos tratamentos 
estudados. 
A regressilio linear simples, pode ser escrita de acordo com o modele: 
Y; = 13o + 131 x .................................................................. eq.(4.1) 
em que: 
Y; - produc;:ilio de ovos, em unidades. 
!30 - intercepto do modele; 
!31 - efeito da condic;:ilio estudada; 
x - condic;:ilio, que assume valores de 0 e 1. 
seguintes condic;:oes: 
a) Na avaliac;:ao do efeito arborizac;:ao, associou-se com a condic;:ao: 
• 0 gradiente de temperatura existente entre as temperaturas internas e 
externas dos aviaries; 
• Temperatura interna dos aviaries; 
• Temperatura de globo negro; 
• indices de conforto termico ( THI, CTR); 
• Produc;:ao de ovos. 
b) Na avaliac;:ao do efeito de telha erguida, associou-se com a condic;:ao: 
• Temperatura interna dos aviaries; 
• Temperatura de globo negro; 
• indices de conforto termico (BGHI, THI, CTR); 
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• Prodw;:ao de ovos. 
c) Na avalia9ao do sistema adiabatico evaporativo (SRAE) associou-se com a 
condic;:i!o: 
• Temperatura interna dos aviarios; 
• Temperatura de globo negro; 
• Indices de conforto termico (BGHI, THI, CTR); 
• Produ9ao de ovos. 
Para a analise da influencia da temperatura ambiente maxima e umidade 
relativa maxima (UR%) na produ9ao de ovos, foi utilizado o modelo de regressao 
Y i = ~0 + ~1 X 1 + ~2 X2 + ~3 Z ......................................... eq.(4.2.) 
em que: 
Y; - produ9ao de ovos em unidades; 
f3o - media da produ9ao de ovos; 
(31 - efeito da temperatura ambiente maxima, (°C); 
f32 • efeito da umidade relativa maxima, (%UR); 
(33 - efeito da condi9ao. 
X 1- temperatura ambienle maxima, (°C); 
x 2 - umidade relativa, (%UR); 
z - condi9ao, que assume valores 0 e 1. 
Os efeitos da temperatura da agua de bebida, em fun9ao do horario do dia, 
e do posicionamento ao Iongo do aviario, foram analisados por uma analise de 
variancia de acordo com o modelo: 
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Yijkl = J.l + J3i+ Yi+ crk+ (y cr)jk+ ~ ijkl·················· ......... eq.(4.3.) 
em que: 
Yi j k 1 - temperatura media da agua de bebida, (0 C); 
1-l - media geral da temperatura da agua de bebida, (0 C); 
J3i - efeito de dias estudados na temperatura da agua; 
Yi - efeito do horario na temperatura da agua de bebida; 
crk - efeito da posi~ao ao Iongo dos aviaries, na temperatura da agua; 
(y cr)i k- efeito da intera~ao de horario x posi~ao; 
RESULTADOS E DISCUSSAO 
5.1. Avalia~ao dos dados climaticos externos aos aviarios 
Nas duas regi6es selecionadas para esse estudo, foram instalados dois 
abrigos meteorol6gicos, que registraram as variaveis climaticas de cada regiao 
especificamente. Os dados relacionados a essas observac;:6es durante o periodo 
estudado, estao nas tabelas localizadas no anexo 2. Como para a realizac;:ao do 
diferenciadas (arborizadas e nao arborizadas), verificou-se nos dados, que essas 
diferenc;:as foram realmente significativas (P < 0,05), no que se refere a 
temperatura media do dia, e a umidade relativa. 
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Figura 5.1. Variac;:ao da temperatura media do dia, em func;:ao de regioes 
arborizadas e nao arborizadas, na regiao de Assis, SP. (Arborizada 
- regiao arborizada; Narborizada- regiao nao arborizada). 
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Esse comportamento pode ser verificado nas figuras 5.1. e 5.2. quando 
associou-se a temperatura media e a umidade relativa media externas, nas 
regioes arborizadas e nao arborizadas. 
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Figura 5.2. Varia9ao da umidade relativa media do dia, em fun9ao de regioes 
arborizada e nao arborizadas, na regiao de Assis, SP. (Arborizada -
regiao arborizada; Narborizada - regiao nao arborizada). 
5.2. lnfluencia dos parametros estudados na eficiencia termica do 
ambiente e na produ~ao de ovos 
5.2.1. lnfluencia da arborizac;;ao da regiao no conforto termico dos aviaries 
A compara9ao entre os efeitos de uma regiao arborizada, e outra nao 
arborizada, foi realizada obtendo como variaveis respostas a temperatura intern a e 
temperatura externa dos aviaries, temperatura de globe negro (Tg), indice de 
carga termica radiante (CTR), indice de temperatura e umidade (THI), produ9ao 
total de ovos no conjunto de aviaries de cada macroregiao, e a produ9ao de ovos 
de cada aviario especifico. 
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5.2.1.1. Temperatura interna e extema dos aviarios 
Houve urn efeito significative (P < 0,05), entre as temperaturas intemas dos 
aviarios e as temperaturas extemas, obtidas ao Iongo dos dias analisados. De 
acordo com os resultados encontrados, por meio de uma regressao simples, 
verificou-se que, em uma regiao arborizada, a temperatura intema do aviario foi de 
8,2 a 11,4% (valor medio 9,2%), superior a temperatura extema, figura 5.3. Porem, 
para uma regiao nao arborizada, a temperatura interna do aviario podera ser de 
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Figura 5.3. Variayao da temperatura interna (Tinterna) e temperatura extema 
(Texterna) no aviario arborizado, para o horario das 12 horas. 
A temperatura interna dos aviarios apresentou uma tendencia de acrescimo 
nos valores horarios com rela<;:ao a temperatura externa, em ambas as regioes, 
caracterizado por urn aumento moderado, alcan<;:ado em torno do meio dia. Esta 
tendencia pode ser esperada em edifica<;:(ies com uma insuficiente capacidade 
termica (Hahn, 1991), e decorre do aumento na produ<;:ao de calor sens!vel a 
medida que a temperatura externa se eleva, enquanto reduz a participayao do 
calor na forma latente. 
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Figura 5.4. Variac;8o da temperatura intema (Tinterna) e temperatura extema 
5.2.1.2. Diferencial entre a temperatura intema e temperatura extema dos 
aviarios 
0 diferencial de temperatura (ti - te) demonstra que esse efeito mostrado 
na figura 5.5., e evidente, durante todo o periodo estudado, sendo altamente 
significative (P = 0,00). 
0 comportamento do diferencial de temperatura entre o meio intemo e o 
meio externo, nas regioes arborizadas e nao arborizadas, foi descrito por meio de 
uma regressao linear simples em func;ao da condic;:ao, resultando em: 
DT = 2,38 + 0,733Co; (R2 = 21,5%) ............................................... eq.(5.1) 
em que: 
DT - diferencial de temperatura externa - interna; 
Co - condic;8o: (0) regiao arborizada; (1) regiao nao arborizada. 
Diante desse quadro de significtmcia, concluiu-se que o gradiente de 
temperatura interna do aviario e externa da regiao, em uma sec;:ao nao arborizada, 
e 30,79% superior, que em uma sec;ao arborizada. Esses resultados explicam 
claramente a eficiencia do uso da arborizac;ao nas regioes externas dos aviaries, 
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nao s6 com a funyao de sombreamento, mas tambem, para a promoc;:ao da 
redugao da temperatura interna. Verificou-se que a arborizac;:ao influenciou nas 
caracterlsticas flsicas de algumas variaveis climaticas, como a temperatura 
extema (Tbs), de cada regiao, e a temperatura interne dos aviaries, que por sua 
vez, influenciam tambem na produyao de calor latente e calor sensivel, envolvidos 




Figura 5.5. Diferencial de temperatura (Ti- Te) nas regioes arborizadas e nao 
arborizadas, para o horario das 12 horas. (Arborizada - regiao 
arborizada; Narborizada - regiao nao arborizada; Ti - temperatura 
interna, oc; Te- temperatura extema, °C). 
5.2.1.3. Temperatura intema nos aviaries 
Os resultados tornaram-se mais significativos (P=O,OO), quando 
analisou-se a reduyao na temperatura interna dos aviaries nas regioes 
arborizadas, em comparagao com as regioes nao arborizadas. De acordo corn as 
analises de regressao realizadas, observou-se que o uso de arborizagao em uma 
regiao, podera reduzir em media 10,3% a temperatura interna de um aviario, 
aproximadamente 3°C. A tendencia do comportamento da temperatura interna 
dos aviaries, nos horarios das 12 e 16 horas, situados em duas regioes distintas, 
pode ser observada nas figuras 5.6. e 5.7. 
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Figura 5.6. Varia!f8o da temperatura interna dos aviarios, em fun!f8o de regioes 
arborizada. 
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Figura 5.7. Varia!f8o da temperatura interna dos avianos em fun!f8o de regioes 
arborizadas e nao arborizadas, no horario das 16 horas. 
(Arborizada - regiao arborizada; Narborizada - regiao nao 
arborizada ). 
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Os resultados encontrados para a diferenva de temperatura intema (Tbs) 
nos aviarios arborizados, em compara9f!lo com os aviarios nao arborizados, foram 
altamente significativos (P = 0,00), e foram descritos pela equa9f!lo: 
Tint= 28,3 + 2,93 Co; (R2 = 17,2%) ............................................ eq.(5.2.) 
em que: 
Tint - temperatura intema dos aviarios, (0 C); 
Co- condi9f!!o; (0) arborizado; (1) nao arborizado. 
A rela9f!lo entre a varia9f!!o da temperatura intema de um aviario e sua 









Figura 5.8. Variavao da produvao total de ovos, (produ9f!lo do dia seguinte), em 
funvao da temperatura intema de aviaries localizados em regiao 
arborizada. 
De acordo com as analises realizadas, a varia9f!lo da temperatura interna, e 
diretamente influenciada pela condi9f!lo imposta; ou seja, da existencia ou nao da 
arboriza9f!lo. 
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A simples alterayao no macroclima geral, com a utilizayao da arborizayao 
para as regi5es produtoras de ovos, demonstrou ser uma importante medida para 






~ 34 g 
" 
2800 0 
• E 32 ~2 • £ :a • 30 2600 '§ 
~ 0 • 28 ·g. 0 






Figura 5.9. Variayao da produyao total de ovos, (produ({ao do dia seguinte), em 
funyao da temperatura intema de aviarios localizados em regiao 
nao arborizada. 
Acredita-se que, as alteray5es ocorridas na temperatura intema dos 
aviarios, e tambem no gradiente de temperatura entre o meio extemo e o meio 
intemo, esteja relacionado com a reduyao da radiayao solar incidente. 
Concordando com Cavalheiro (1994); Detzel (1992); Hoyano (1988); Riveiro 
(1996), as reduc;:5es na temperatura intema dos aviarios e causada pelos 
maiores indices de absoryao e reflexao de radia9ao solar pela vegeta({ao, uma 
vez, que a vegeta({ao absorve cerca de 90% da radiavao visivel e 60% da 
infravermelha. 0 rebaixamento da temperatura de 6 a 8°C, observado por 
Cavalheiro (1994) devido a fotossintese e, consequentemente, a 
evapotranspirayao, foi superior ao observado nesse experimento, cerca de 3°C. 
Provavelmente essa diferenya, foi devido as diferentes circunstancias em que os 
experimentos foram realizados. 
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A diferenga dos 3°C, pode nao parecer importante se as condi<;oes 
climaticas da regiao forem pr6ximas as de termoneutralidade da ave, entretanto, 
se a regiao apresentar temperaturas maiores que 25°C, esse valor passa a ter 
uma importancia bem maior. 
Os resultados encontrados com as diferengas na temperatura intema dos 
aviarios, foram condizentes quando o estudo foi estendido para os indices de 
conforto termico. 
5.2.1.4. indices de Conforto Termico 
Houve efeito altamente significativo (P= 0,00) no uso da arborizayao com 
umidade (THI) e carga termica radiante (CTR). A importancia da resposta sobre 
esses indices indica que as altera<;oes que ocorreram tanto no macroclima 
(regioes externas) como no microclima (aviario) com a utilizayao de arboriza<;ao, 
foram altamente significativas. 
A diferenga na temperatura de globo negro no interior do aviario, arborizado 
e nao arborizado, pode ser verificado na figura 5.1 0. 
A regressao originada da relayao do uso de arborizayao com a temperatura 
de globo negro no interior dos aviarios, pode ser descrita: 
Tg = 29,4 + 3,33 Co; (R2 =22,5%) ...................................................... eq.(5.3.) 
em que: 
Tg- temperatura de globo negro, (0 C); 
Co= condiyao; (0) arborizado; (1) nao arborizado. 
Nos dados observados, verificou-se que na regiao arborizada a 
temperatura de globo negro (Tg) foi 11,32% (3,3°C) inferior que a da regiao nao 
arborizada. 
As modificayaes que ocorreram nas principais variaveis climaticas, como na 
velocidade dos ventos, umidade relativa, temperatura de bulbo seco, foram 
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associadas no comportamento dos indices de conforto termico empregado neste 
estudo. 
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reg1oes arborizadas e nao arborizadas, para o horario das 12 
horas. (Arborizada - regiao arborizada; Narborizada - regiao nao 
arborizada). 
0 efeito significative (P< 0,05) sobre os indices de conforto termico, pode 
se observado graficamente, nas Figuras 5.11 e 5.12. As regressoes oriundas 
dessa analise, tanto para o THI como para CTR, podem ser escritas como segue: 
a. Para o indice de temperatura e umidade (THI) em fungao da condigao 
(Co): 
THI = 77,1 + 3,23 Co; (R2 = 16,9%) ....................................... eq.(5.4) 
b. Para o indice de carga termica radiante (CTR) em fungao da condigao 
(Co): 
CTR = 556 + 22,5 Co ; (R2 = 21 ,2%) ...................................... eq.(5.5) 
em que: 
THI - indica de temperatura de globo e umidade, adimensional; 
CTR - carga termica radiante, W/m2; 




arborizada; Narborizada- regiao nao arborizada). 
Deve-se considerar que o aumento de 22,5 W/m2 , em uma area de 
produyao de ovos, quando esta nao e arborizada, e altamente significative 
(P=O,OO), tanto do ponto de vista estatistico, como tambem dos aspecto 
termodinamico, bioclimatico, e fisiol6gico. Pois se for considerada a area total do 
aviarto estudado como sendo de 353m2, obtem - se uma carga termica total de 
aproximadamente 8000 W, que adiclonados as outras taxas de produyao de 
calor, atingem valores de dificil dissipayao para a manutenyao do equilibrio termico 
da instalayao (balango de calor e energia). 
Os reflexos da temperatura de globo negro media dos aviarios, na 
produc;:ao de ovos do dia seguinte, podem ser observados na figura 5.13. e 5.14., 
para cada regiao, arborizada e nao arborizada, respectivamente. 
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Figura 5. 12. Valores da carga termica de radia<;:ao, em fun98o de reg1oes 
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Figura 5. 13. Varia98o da temperatura de globo media, na produ98o de ovos do 
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Figura 5.14. Varia98o da temperatura de globo media, na produ<;ao de ovos do 
""'''"ric'" localizados na nao arborizada .. 
5.2.1.5. Produc;ao de Ovos 
Todos os resultados apresentados, tornaram-se fundamentals para a 
avaliagao da variavel resposta "produ98o de ovos", um vez que, o fator analisado 
(arboriza98o, macroclima e macroregiao), exerce uma influencia significative. 
Para o estudo do fator arboriza98o na produ98o (condigao), adotou-se a 
produ98o de avos do dia seguinte, considerando que as condigoes ambientais do 
dia anterior, influenciam na produgao do dia posterior. 
Com rela98o a produ98o total de ovos da se98o (caixas de 30 unidades) 
houve influencia altamente significative do efeito arborizagao do macroclima 
{P=O,OO). Esse fato esta relacionado a redugao das temperatures, e a melhoria 
das condigoes de conforto interno dos aviarios, quando analisados de forma 
comparative. A produ98o total de ovos na se98o arborizada foi 12,5% superior que 
a se98o nao arborizada. A equagao de regressao que descreve o comportamento 
da produ98o em fungao da condi98o (Co) e: 
P = 1335- 167 Co; (R2 = 96,8%) .................................................. eq,(5.5.) 
em que: 
P - produ9ao total de ovos, em caixas de 30 unidades; 
Co- condi9ao; (0) arborizada, (1) nao arborizada. 
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Considerando uma regiao arborizada e outra nao arborizada, de acordo 
com a equa98o 5.5. temos: 
Produ9ao na regiao arborizada: P1 = 1335 ovos para Co= 0. 
Produ9ao na regiao nao arborizada: P2 = 1168 ovos para Co = 1. 
Conclui-se entao que a produ98o P2 e 12,5% menor que a produ9ao P1. 
Na figura 5.15. observa-se a rela9ao de produ9ao total de ovos, com as 
condi96es da macroregiao onde estao localizados os aviarios. 
Resultado similar foi encontrado, quando a compara9ao foi reduzida a um 
unico aviario (considerado na sele9ao do estudo, como critico) de cada 
.....•.•... lllacroregLac?. Port.'l.~t()._()efE!ito ~r~,()ri~~9ao!oi alta.ll1E!.~!E! signific~tiv()em ~ela98o a 
~~··H·i>~;;;(l;:.fa'~"~;;'a1~~ ~~'tici~';;~vft.:fCi'tsrua~ctt:~~'"~~'"'' •c:.s:::;;.;;::•• •:::•;;;;;;;;c;;;:;;;;;;;; 
Baseando-se nesses dados, e adotando-se os valores da equa9ao 5.6. 
descrita abaixo, verificou-se que, quando analisados isoladamente, a produ9ao de 
um aviario localizado em uma macroregiao arborizada, e 23,1% superior a 
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Figura 5.15. Produ9ao total de ovos em cada se9ao (conjunto de 12 aviarios) em 
funyao de regioes arborizados e nao arborizados. (Arborizada -
regiao arborizada; Narborizada - regiao nao arborizada). 
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A regressao para descrever esse comportamento pode ser descrita como: 
P = 99-22,9 Co; (R2 = 98,4 %) .......................................................... eq.(5.6.) 
em que: 
P - produr;:ao de ovos, em caixas de 30 unidades; 
Co- condigao; (0) arborizado; (1) nao arborizado. 
A relagao de produr;:ao de ovos de urn "aviano crltico", localizado numa 
macroregiao arborizada, e a produgao de outro localizado em uma macroregiao 
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Figura 5.16. Produgao total de ovos em aviarios isolados, em fungao de regioes 
arborizadas e nao arborizadas. (Arborizada - regiao arborizada; 
Narborizada - regiao nao arborizada). 
Urn modelo geral foi proposto associando as variaveis estudadas, 
porem, verificou-se na regressao multipla, que a influencia da variavel temperatura 
maxima (Tmax) e a da carga termica radiante maxima (CTR max), foram similares, 
pelo fato dessas variaveis terem uma alta correlagao entre si. Diante disso, optou-
se pelo uso da variavel Tmax, pelo fato da facilidade de aquisigao dessa variavel. 
0 modelo ajustado para os dados foi: 
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P = 2859 + 1,4 Tmax- 7,53 URmax- 750 Co; (R2 = 91 ,56%) .......... eq.(5.7.) 
em que: 
P - produyao de ovos do dia seguinte, unidade. 
Tmax -temperatura maxima do dia anterior, (°C); 
URmax- umidade relativa maxima do dia anterior,(%); 
Co- condig1io; (0) arborizado; (1) n1io arborizado. 
5.2.2. lnfluencia da utiliza~;lio de "Telhado Ventilado", no desempenho 
termlco dos avlarlos 
A avaliag1io da influencia da utilizag1io de telhado ventilado com telhas 
erguidas foi realizada sobre as respostas da variag1io da temperatura interna do 
como: carga termica radiante (CTR), indice de temperatura e umidade (THI), 
indice de temperatura de globo negro e umidade (BGHI) e produgao total de ovos. 
5.2.2.1. Temperatura interna dos aviarios 
A redugao da temperatura interna dos aviarios, verificada durante o 
experimento com a utilizagao de telhas erguidas, apresentou significancia 
estatistica (P<0,05). Os resultados apresentados na figura 5.17., revelam que a 
tendemcia da redugao da temperatura interna dos aviarios dotados de telhados 
ventilados com telhas erguidas, durante o periodo estudado, manteve-se simi lares 
aos aviarios sem o sistema de telhados ventilados. Verificou-se que, com a 
utilizayao desse sistema ocorreu uma redugao de 9,3% na temperatura interna do 
aviario, com urn valor aproximado de 2,8°C. 
A variagao da temperatura interna dos aviarios, em fungao da adogao do 
telhado ventilado como condigao, pode ser descrito pela relagao 
Tint= 30,2 - 2,82 Co ; R2 = 15,4%. . .. eq.(5.8.) 
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em que: 
Tint -temperatura interna, (0 C); 
Co - condi9ao; (0) sem telha erguida; (1) com telha erguida. 
Deve-se ressaltar aqui, que, a temperatura interna das constru9()es, dirninui 
com o aumento da velocidade do vento devido uma maior movimenta98o do ar, e 
com a sua redu9ao, pois o efeito chamine e mais eficiente. De acordo com Zhang 
et al. (1989), quando a velocidade do vento e reduzida, a eficiencia do efeito 
chamine e maximizada. 
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Figura 5.17. Temperatura interna dos aviaries, em fun98o do uso de telha 
erguida, para o horario das 16 horas. (Sterguida - para telhados 
sem telha erguida; Cterguida - para telhados com telha erguida). 
A redu9ao da temperatura no interior dos aviarios, tambem pode ter sido 
ocasionada pela varia9ao da temperatura entre o meio extemo e interno. Essa 
diferen99 de temperatura, causou uma varia98o na densidade do ar, que, pelo 
efeito do sifao termico, proporcionado pelas telhas erguidas, causou uma 
diferen99 de pressao no sentido vertical, resultando assim, na saida do ar quente 
da instala98o. 
A diferen9a dos 3°C, pode nao parecer importante se as condi96es 
climaticas da regiao, forem pr6ximas as de termoneutralidade da ave, entretanto, 
se a regiao apresentar temperaturas maiores que 25°C, esse valor passa a ter 
uma importancia bern maior. Na realidade, em campo, o conjunto de medidas, 
para a redu9iio da temperatura interna das constrw;:oes, e de grande importancia, 
visto que, o somat6rio desses medidas, results em condic;:oes mais amenas, para 
a explorar;:ao avicola. 
5.2 .. 2.2. Temperatura de Globo Negro 
Houve urn efeito significative (P < 0,05) entre as temperaturas de globo 
negro dos aviaries analisados. Esse fato, deve-se a redur;:ao da temperatura 
interna dos aviaries, proporcionada pela saida do ar quente pelas aberturas no 
telhado. 
negro, durante os dias analisados, no horario das 16 horas. 
A regressao que descreve o efeito causado pelo uso de telha erguida na 
temperatura de globo negro, pode ser escrita como: 
Tg = 30,9 -1,89 Co; R2 = 5,5% ....................................................... eq.(5.9) 
em que: 
Tg -temperatura de globo negro, (°C ); 
Co - Condir;:ao; (0) sem telha erguida; (1) com telha erguida. 
5.2.2.3. indices de conforto termico 
Para avaliar;:ao do efeito de telha erguida com relar;:ao aos indices de 
conforto termico, foram utilizados: BGHI, THI, e CTR. 
Os resultados mostraram que houve significancia ( P < 0,05) para todos os 
indices utilizados no estudo comparative, ou seja, o uso de telhas erguidas nos 
aviaries de postura reduz significativamente os valores dos indices de conforto 
termico, resultando numa melhoria das condir;:oes de conforto termico. 
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Estatisticamente as regressoes que descrevem a relagao entre o uso de 
telhas erguidas e os indices de conforto, podem ser escritas: 
BGHI = 80,1 - 1,90 Co; 
THI = 79,4 - 2,74 Co; 
CTR = 567 - 14,9 Co; 
R2 = 4,8o/o; ........................................ eq.(5.10) 
R2 = 12,2% ....................................... eq.(5.11) 










Figura 5.18. Temperatura de globo negro dos avianos, em fungao do uso de 
telha erguida, para o horario das 16 horas. (Sterguida - para 
telhados sem telha erguida; Cterguida - para telhados com telha 
erguida). 
Nas figuras, 5.19., 5.20. e 5.21., verifica-se que as condigoes internas de 
conforto termico sao otimizadas com o uso de telhas erguidas nos telhados. 
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Figura 5. 19. Valores de BGHI nos avianos, em funt;:ao do uso de telha erguida, 
para o hon~rio das 8 horas. (Sterguida - para telhados sem telha 
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Figura 5.20.Valores de THI nos aviaries, em fungao do uso de telha erguida, 
para o horano das 12 horas.(Sterguida - para telhados sem telha 
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Figura 5.21 .Valores de CTR nos aviarios, em fungao do uso de telha erguida, 
para o horario des 20 horas. (Sterguida - para telhados sem telha 
5.2.2.4. Produl/'l:IO de ovos 
Com relagao a produgao de ovos, verificou-se que nao houve significancia 
(P>0,05), para o efeito do uso de telha erguida. Mesmo alterando as temperatura 
internes nos aviaries e a de globo negro, essas nao foram suficientemente 
reduzidas a ponto de provocarem efeitos diretos na produgao. Entretanto espera-
se que, tais redw;:oes possam vir a influenciar em resultados, tais como: respostas 
fisioi6gicas nas aves e na qualidade do ovo, cujos dados nao foram objeto desse 
trabalho. 
Na figura 5.22. verifica-se que, mesmo apresentando prodw;:oes 
superiores, os aviaries dotados do sistema de telha erguida, nao apresentaram 
acrescimos significativos na produgao, nem na temperatura de globe. 
As equag6es de regressao ajustadas aos dados medias das variaveis 
ambientais, e indices de conforto termico, em fungao do horario do dia, estao 
representadas no quadro 5.1., para as condig6es de utilizagao do sistema com 
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Figura 5.22. Produyao total de ovos por unidade, nos aviarios, em funyao do 
uso de telha erguida. (Sterguida - telhados sem telha erguida; 
Quadro 5.1. Equagoes de regressao ajustada e o coeficiente de determina.;:ao da 
temperatura interna (Tint); temperatura de globo negro (Tg); urnidade 
relative (UR%); indice de temperatura de globo e umidade (BGHI), 
<nrli,-o de temperatura e umidade (THI), carga termica radiante 
(CTR), em fun<;:ao do horario (x) para o ambiente interno dos avi<3rios 








y = -1,1975J? + 6,0005x + 21,033 
y = -2,3525x2 + 12,295x + 16,578 
y = 3,475J?- i7,697x +90,805 
y = -1,64 x? + 8,864x + 66,705 
y = -1,1433 x3 + 7,68 x2 -14,907x+ 87,25 








Quadro 5.2. Equay6es de regressao ajustada e o coeficiente de determinayao da 
temperatura interna (Tint); temperatura de globo negro (Tg); umidade 
relativa (UR%); indice de temperatura de globo e umidade (BGHI), 
indice de temperatura e umidade (THI); carga termica radiante 
(CTR), em funyao do horario (x) para o ambiente interne dos aviaries 
sem o sistema de telha erguida. 
Variavel Modelos R2 
Tinterna y = -1 ,655x2 + 8,567x + 21 ,08 0,9799 
Tg y = -2,51x2 + 12,814x + 18,35 0,9836 
UR% y = 3,8725x2 + 20,662x + 91,448 0,9832 
THI y = -1 ,86x2 + 9,548x + 69,355 0,9845 
BGHI y = -1 ,935x2 + 9,911x + 69,765 0,9753 
CTR y = -12,97x2 + 66,814x + 496,88 0,9668 
5.2.3. lnflu~ncia do sistema de resfriamento adiabatico evaporativo (SRAE) 
por nebuliza~ao, nas condi~oes de conforto termico dos aviarios. 
Para avaliayao do sistema de nebulizayao usado nos aviaries, utilizou-se as 
grandezas fisicas (temperatura interna dos aviaries, temperatura de globo negro. 
umidade relativa), os indices de conforto termico (THI, BGHI, CTR), e o fator 
produyao total de avos do dia seguinte. Os dados foram analisados par modelos 
de regressao, onde, atraves da analise de variancia, foi detectado a significancia 
estatistica dos fatores estudados, ou seja , a eficiencia do uso da nebulizayao. 
5.2.3.1. Temperatura intema dos aviarios 
0 principal objetivo do usa da nebulizayao nesta pesquisa foi justamente 
verificar se o sistema proposto e ou nao eficiente na reduyao da temperatura 
interna dos aviarios. principalmente nos horarios de maior incidencia termica, e 
consequentemente, maior temperatura. 
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Baseando-se nas analises realizadas, verificou-se que houve significancia 
(P<0,05) na temperatura interne dos aviarios quando forarn comparados aviarios 
dotados com sistema de nebuliza~o, (Cneb) e avianos sem o sistema de 
nebu!iza~o, (Sneb). A significancia estatistica encontrada foi observada para 
todos os horarios estudados, a saber: 8, 12, 16 e 20 horas. 
0 comportamento da redu~o de temperatura com o uso do sistema de 
nebuliza~o, pode ser observado na figura 5.23. Observou-se que a tendemcia 
dos dados, repetiu-se para os demais horarios do 
Verificou-se por meio de uma regressao simples, que o uso do sistema de 
nebuliza~o dentro dos aviarios pode reduzir a temperatura interne media 
mesmo em aproximadamenle 8,8% (2,5°C}, sendo esse resultado altamente 
siolnifica:tiv,o. 0 modele que descreve esse comportamento para a temperatura 
't:;;,':;;;':JJ;z,;,;'',:; c . ZZ';;~1~~;;,;1~/i\ 
Tinterna = 28,2-2,49 Co; R2 = 13,5 % .... , ... 
em que: 
T intema -temperatura intema, (°C); 
Co - Condi~o, {0) sem nebuliz:ayao, (1) com nebuliza~o. 
~ " " " 0 "' 0 0 2l " 0 
0 !l !-;! " ~ 'i' ~ 2l '!' & " 0 - - N 0 0 N 
Dias ana!isadoe 
. .......... eq.{5.22.) 
5.23. Variagao da temperatura interne dos em fun9ao 
sistema de sistema de nebuliza~o, para o 12 
horas.( Cneb- com nebuliz:a9ao; Sneb- sem nebuliza9ao). 
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A temperatura intema dos aviarios ao Iongo do dia, variou de acordo com a 
figura 5.24. Com os valores medios das temperaturas diarias, verificou-se 
tambem que para, os dias analisados, o uso do sistema de nebuliza<;ao reduziu a 
temperatura interna do aviario. 
A redu<;ao da temperatura interna do aviario, aproximadamente 2,5°C, 
confirma a eficiencia do uso do SRAE por nebuliza<;ao. 0 processo de redur;;ao da 
temperatura pode ser facilmente explicado pelos conceitos basicos da 
psicrometria, ja comentado anteriormente e citado por Wierma & Scott (1983). Os 
resultados encontrados sao coerentes com os apresentados por Whitaker (1979); 
Wilson et al.(1983); Tinoco (1996). 
Acredita-se que o SRAE por nebuliza<;ao, seja um dos mais eficientes na 
~~7.;;C':;;'s;;~;~~ :~·~~;;';);;;¥:::·;;~.ill ~~~~~;;~~~~~in~temas do ambiente em aviarios de postura. De acordo 
com 
estudados, que proporcionou melhorias tanto com rela<;ao a qualidade do 
ambients como tambem em rela<;ao ao desempenho do animal. 
32,----------------------------------------, 
y = -1,5375:.? + 7,9945x+ i9,652 R2 ::= 0,98:74~,.,-----~ .... """'"""'~--
w~.------------~------------~----------~ 
8 
Figura 5.24. Valores reais e valores estimados da varia<;ao da temperatura 
interna ao Iongo do dia,em fun<;ao do uso de nebuliza<;ao. ( Cneb -
com nebuliza<;ao; Sneb- sem nebuliza<;ao). 
Os resultados mostraram que a relar;;ao da varia<;ao da temperatura interna 
maxima nos aviaries (dotados ou nao do sistema de nebuliza<;ao), com a produ<;ao 
de ovos do dia seguinte, foram altamente significativos (P = 0,00). Nas figuras 
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5.25. e 5.26. verificam-se que a produ!fBo de ovos variou inversamente com a 
temperatura intema dos aviarios submetidos aos tratamentos estudados. 
40r-------------------------~~~"=·~~~=~~·~o--------------------, 
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Figura 5.25. Temperatura intema maxima em fun!fBo da produ!fBo total de ovos 




































Figura 5.26. Temperatura intema maxima, em fun!fBo da produ<;:ao total de 
ovos do dia seguinte, em aviario com sistema de nebuliza!fBo. 
5.2.3.2. Temperatura de globo negro 
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Os resultados encontrados para as variag5es na temperatura de globe 
negro, condizem com os resultados analisados anteriormente, com relayao a 
temperatura intema dos aviaries. 
Adotando-se a temperatura de globo negro do interior dos aviaries, como 
medida de indicayao de conforto, pode-se dizer que a adogao do sistema de 
nebulizayao, foi altamente significative na redugao da temperatura de globo negro 
dos aviaries, (P=O,OO). Na figura 5.27. observa-se que a temperatura de globe 
negro no aviario com nebulizayao, manteve-se sempre inferior a temperatura de 
globe negro do aviario sem nebulizayao, esses resultados foram similares para os 
demais horarios. 
De acordo com os dados dessa pesquisa, observou-se que o uso do 
sistema de nebulizayao em aviaries do postura, reduz a temperatura de globo 
-----~"~"--~ ------~-, -~--,v-~~---'--'-~"oc-_;:,c::_.vO~~C,\->.-V-,;;;_;; :~--'-- ,y_;_,',":/.'--' :,~~--v;;_, ------~~ ,---- "'--~-'"<'0VC:;v-~:C :Oi vc;._;;_-,- ',"-'"-""'- ,;,'";' ,,,, 
~«mCJ~~--··· ·······~ .. --.rl'~9~~ .. nCl'incfef~~~of~9~1p~t'~.lt"r~attt~t<3'if~s~r~~~~P~~~~~a'if~~~t~f~1"8'~7§o~a"' ~ 
(3, 15°C), considerado altamente significative (P = 0,00), de acordo com a 
regressao estudada. Essa regressao foi definida como: 
Tg=29,2 -3,15Co; R2=18% ...................................................... eq.(3.23.) 
em que: 
Tg- temperatura de globe negro, ( oc ); 
Co- condiyao o; (0) sem nebulizayao; (1) com nebulizayao. 
A variayao da temperatura de globo negro ao Iongo do dia, pode ser 
observado na figura 5.28. Os valores apresentados sao valores medias dos dias 
estudados, nos quatro horarios de coleta de dados. Verificou-se que a adogao do 















Figura 5.27. Varia<;ao da temperatura de globo negro (Tg), em fun<;ao do uso 
de nebuliza<;ao, para o horario das 8 horas. (Cneb - com 
Sneb- sem nebuliza<;ao). 
Houve significancia (P < 0,05) entre a varia<;ao da temperatura maxima de 
globo negro, nos avianos (dotados ou nao do sistema de nebuliza<;ao) com a 
produ<;ao de ovos do dia seguinte. Nas figuras 5.29. e 5.30. pode ser observado 
que a variagao da temperatura de globo negro e inversamente proporcional a 
produ<;ao do dia seguinte, coincidindo com os mesmos resultados encontrados 
com relagao a temperatura interna. 
"r-------~----~---------------------------, 'I"' -1 ,2425t2 .,. 6,6535x + 21,843 
3i R" = 1 
~30 
i29 
~28 .. ,, 
ii 
~~~ y"' -1 ,82x; + 9,706x + 15,355 R"=0.9995 
22-L-----------------------------------------_J 
12 Horas do dia 16 20 
[,--~--- ~~~~~~m~---• ~~~?'' ··--·· -~~Ect;;.;6~!?~-~~t:_~--~::.-.·~-~--------~~j':~!l1~?-~~-~-~f 
Figura 5.28. Valores reais e valores estimados da varia<;ao da temperatura de 
globo negro em funt;:ao do uso do sistema de nebuliza<;ao. (Cneb -
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Figura 5.30. Temperatura maxima de globo negro (Tg}, em funr;ao da produr;ao 
total de ovos do dia seguinte, em aviario com nebulizar;ao. 
5.2.3.3. Umidade relativa 
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A analise referente as varia9oes na umidade relativa dos ambientes 
estudados, objetivou verificar se o uso da nebulizavao modificou 
significativamente o microclima dentro do aviario. 
De acordo com os resultados, verificou-se que houve significancia na 
diferenya de umidade relativa somente no horario das 8 horas, porem nos outros 
horilrios analisedos, es modificacees causadas pela nebulizac;;ao, nos aviarios nao 
foram significativas, (P > 0,05). 
A ocorrencia de alta umidade durante o dia, da-se nas primeiras horas do 
dia, coincidindo com a incidencia das temperaturas minimas. Nesta ocasiao, o 
minimo de nebulizayao, maximiza portanto a quantidade de vapor d'agua no 
ambiente. 
A figura 5.31. mostra que, durante os dias analisados, a variayao da 
uma varia9ao muito pequena com relayao ao microclima gerado dentro do aviario 
sem o sistema. 
Essa pequena variayao na umidade relativa do ar, no interior dos aviaries 
esta relacionada com o manejo de uso do sistema adotado, ou seja, o uso 
escalonado do sistema de nebulizayao em intervalos de 30 minutes acionados e 
15 minutes desligados. 
Esses resultados mostram que o uso da nebulizayao com o manejo 
adequado nao acresce significativamente a UR% dentro do aviario, com exceyao 
da nebulizayao no horano coincidente com as temperaturas minimas. 0 que na 
realidade nao ocorre em campo, uma vez que nao se utiliza da nebulizayao como 





Figura 5.31. Varia<;ao da umidade relativa (%), em aviaries como sistema de 
- com 
Esses resultados foram comprovados, quando foi analisada a tend€mcia 
dos dados, relacionados com a umidade relativa media de ocorrencia ao Iongo dos 
dias, o que pode ser observado na figura 5.32. 
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y"' 2,3775x2 - 14,767X + 105,01 
R2"'0,9988 
Horas do dia. 16 20 
Figura 5.32. Valores reais e valores estimados da variac;:8o da umidade relativa 
media ao Iongo do dia, em fun«;:ao do uso do sistema de 
nebuliza«;:ao.(Cneb- com nebulizac;:ao; Sneb- sem nebulizac;:8o). 
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5.2.3.4. indices de conforto termico 
Os indicadores de conforto termico adotados nessa fase da pesquisa 
foram: BGHI, THI, CTR. Os resultados mostraram que o uso de nebuliza<;ao nos 
aviarios apresentou uma diferen<;a significativa para todos os indices estudados 
(P<0,05). lsso indica que o uso do sistema de nebuliza<;ao pode proporcionar urn 
maior ou menor conforto dentro dos avianos, pois os indices adotados refletem os 
efeitos de varias grandezas fisicas correlacionados como: temperatura de bulbo 
umido, temperatura ponto de orvalho, temperatura de globo negro, temperatura do 
ambiente intemo, velocidade do vento. 
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Figura 5.33. Varia<;ao do indice BGHI, nos aviarios com o sistema de 
nebuliza\!aO (Cneb) e sem o sistema de nebulizavao (Sneb), para 





Figura 5.34. Varia~o do indica THI, nos avianos como sistema de nebu!iza~o 
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Figura 5,35. Varia~o do indica CTR, nos av1anos com o sistema de 
nebuliza~o (Cneb) e sem o sistema de nebuliza~o (Sneb), para 
o horario das 16 horas. 
Os resultados das regressoes parciais que relacionam os indices de 
conforto termico e o sistema de nebuliza~o como condi~o, dos aviaries podem 
ser escritos como: 
BGHI = 78- 3,44 Co ................................................. ., ...................... .,eq.(524.) 
THI = 77,1 -3,31 Co ......................................................................... eq.(5.25.) 
CTR = 556-24 Co ............................................................................ eq.(5.26.) 
em que: 
BGHI- indice de temperatura de globo negro e umidade. 
THI - indice de temperatura e umidade; 
CTR - carga termica radiante; 
Co- condiyao; (0) sem nebulizayao; (1) com nebulizar;:ao. 
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Os valores diarios do BGHI, THI, CTR, coletados no periodo, a cada 
intervale de 3 horas, de 8:00 horas as 20 horas no ambiente interno dos aviarios, 
foram selecionados para a analise de variancia. Para o estudo dessas variaveis 
em funr;:ao dos diferentes horarios de observar;:ao, foram testados os modelos de 
regressao, com melhores ajustes ao modelo quadratico, sendo que as equar;:5es 
estao representadas nos quadros 5.3 e 5.4. 
Quadro 5.3. Equar;:5es de regressao ajustada e o coeficiente de determinar;:ao 
para temperatura interna (Tint); temperatura de globo negro (Tg); 
umidade relativa (UR%); indice de temperatura de globo e umidade 
(BGHI), indice de temperatura e umidade (THI); carga termica 
radiante (CTR), em funyao do horario (x) para o ambiente interno 
dos aviarios sem o sistema de nebulizayao. 
Variavel Equar;:5es R2 
Tint y- -1 ,5375x2 + 7,9945x + 19,652 0,9874 
Tg y = -1 ,2425x2 + 6,6535x + 21,843 0,9956 
UR% y = 2,3775x2 -14,767x + 105,01 0,9988 
BGHI y = -1, 1925x2 + 6, 7335x + 70,067 0,9989 
THI y = -1 ,4875x2+ 7,8656x + 68,603 0,9158 
CTR y= 18,595x3 + 157,81x2+401,4x+278,75 1,0000 
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Quadro 5.2. As equa96es de regressao ajustada e o coeficiente de determina9ao 
para temperatura intema (Tint); temperatura de globo negro (Tg); 
umidade relativa (UR%); indice de temperatura de globo e umidade 
(BGHI), indice de temperatura e umidade (THI); carga termica 
radiante ( CTR), em fun98o do hon'lrio (x) para o ambiente intemo 
dos aviarios como sistema de nebuliza980. 
Variavel Equa96es R2 
Tint y- -1,38~+7,438x+17,41 0,9832 
Tg y = -1,82~ + 9,706x + 15,355 0,9995 
UR% y = 3,3275x2 -18,121 + 103,23 0,9787 
BGHI y = -1,25~ + 7,314x + 65,61 0,9965 
THI y = -1 ,0175~ + 6,0425x + 66,347 0,8895 
CTR = -38.198~ + 151.06x + 429.24 
5.2.3.5. Produc;ao de ovos 
Com rela980 a prodw;:ao de ovos, verificou-se que houve urn efeito 
significative (P<0,05), no uso do sistema de nebuliza980 no aviario, quando 
comparado com o aviario sem nebuliza9ao. Os resultados encontrados na 
produ98o, refletem o efeito significative que o sistema de nebuliza98o causou na 
temperatura interna, temperatura de globo negro, e nos indices de conforto 
termico. 
A analise adotada nessa etapa do estudo foi a regressao simples. 
Observou-se que as intera96es entre produ980 e variaveis ambientais nao foram 
significativas, quando analisadas isoladamente no modelo. Porem, quando 
associou-se a condiyao de uso da nebulizavao, esse efeito passou a ser 
altamente significative no modelo. 
0 modelo de regressao simples que descreve a resposta da produyao em 
fun98o do uso do sistema, pode ser descrito por: 
P = 2970 + 421 Co (R2 = 18,5)..... . ...................... . . ........ eq.(5.27.) 
em que: 
P - produvao de ovos, unidades. 
Co- condiyao; (0) sem sistema de nebulizayao; (1) com sistema de 
nebulizayao. 
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De acordo com os resultados, verificou-se que, considerando isoladamente 
o efeito nebulizay§o, a produyao foi 14,17% superior no aviario dotado do sistema 
de resfriamento evaporative, quando comparado com o aviario sem esse sistema. 
A relayao da produyao de ovos do dia seguinte durante o periodo do 
experimento, pode ser observada na figura 5.36. Verificou-se que durante todo o 








Figura 5.36. Produyao de ovos, em funyao do uso do sistema de nebulizayao. 
(Sneb - sistema sem nebuiizayao ; Cneb sistema com 
nebulizavao ). 
5.3. Avalia~ao da temperatura da agua de bebida ao Iongo do 
aviario. 
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Na avaliayao da temperatura da agua de bebida nos aviaries, foi utilizado o 
delineamento experimental em esquema fatorial 3 x 4, adotando os dias como 
repetigi)es. 0 quadro 5.1. abaixo, eo resultado da analise de variancia dos dados. 
De acordo com os resultados encontrados, verificou-se que durante 70% 
do periodo estudado a temperatura media da agua de bebida no interior do 
aviario, manteve-se acima de temperatura ideal de bebida para as aves, ou seja, 
menor ou igual a 24°C, de acordo com Macari (1995). Esses resultados podem ser 
observados na figura 5.37. 
Quadro 5.1. Resumo da analise de variancia, referente ao efeito da variayao da 
temperatura da agua de bebida em funyao do posicionamento ao 
Iongo do aviario e horario durante o dia. 
Fatores G.L. S.Q. Q.M. F. p 
Dia(D) 22 2388.088 106.781 98.37 0.000 
Horario (H) 3 521.233 174.142 160.42 0.000 
Posir;ao(PJ 2 1.228 0.767 0.71 0.494 
(H) x(P) 6 36.506 6084 5.60 o.ooo·· 
Residuo 974 1057.323 1.086 
Total 1007 4004.378 
. . .. 
** Slgnlflcallvo ao nrvel de 5% de probab1hdade, pelo teste F . 
0 comportamento da temperatura da agua de bebida no interior dos 
aviaries durante o dia, varia de formas diferentes, dependo do horario. A 
temperatura media da agua de bebida, no horario das 8:00 horas apresentaram 
valores maiores na entrada do aviario, diminuindo a temperatura no percurso ate 
o meio (50m), e novamente elevando-se no final 
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Figura 5.37. Varia~o da temperatura media de bebida da agua em aviarios, 
comparada com a temperatura ideal de bebida, recomendada para 
as aves. 
A representa~o grafica desse comportamento pode ser observado na 
figura 5.38. Acredita-se que essa variavao de temperatura das extremidades, para 
o centro, seja devido ao fato que, no horario em questao os efeitos da temperatura 
extema sejam maiores nas extremidades dos galpoes, e no seu interior ainda se 











Entrada Meio Final 
Posi<;:l!O no a via rio 
Figura 5.38. Variavao da temperatura da agua de bebida no horarios das 8 
horas, em funvao do posicionamento dentro do aviano. 
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De maneira geral, somente no horario das 8:00 horas, as temperaturas 
medias da agua de bebida foram inferiores a temperatura ideal, nos demais 
horilrios, apresentaram valores medios superiores a 24°C. 
Alem de apresentar valores mais elevados, a vanac;:ao da temperatura 
media da agua de bebida, em fun<;:ao do posicionamento ao Iongo do aviario 
mostrou resultados similares para o horario das 20:00 horas, ou seja, nas 
extremidades as temperatura foram superiores as do centro do galpao. Apesar 
dessas varia<;:oes nao apresentarem efeitos significativos (P<0,05), deve-se 
atentar ao fato de que, agua nos bebedouros tipo calha, tenha uma vazao 
satisfat6ria e continua, proporcionando uma melhor aerac;:ao principalmente na 
regiao central dos aviarios. 
agua ao Iongo do aviilrio inverteu. A agua entra no aviario numa temperatura mais 
baixa, ao Iongo do percurso ate o meio ela se aquece, e depois ate o final ela se 
resfria novamente. Verificou-se que nos horarios de maior incidemcia solar, o 
centro dos aviarios e mais quente. Esse fato pode ser explicado, devido a 
ventila<;:ao ser maior nas extremidades dos aviarios, quando comparados com a 
ventilac;:ao da parte central. 
Entrada Meio Final 
Posiyao no aviario 
Figura 5.39. Vanac;:ao da temperatura da agua de bebida no horario das 12 
horas, em func;:ao do posicionamento dentro do aviario. 
103 
As figuras 5.39. e 5.40., mostram as variat,(Oes da temperatura da agua de 
bebida ao Iongo do aviario, nesses horarios. 
25,1 
Varia£80 da_lel1J{Jeratura da ague, _as_16horas 
Entrada Meio 
Posiyiilo no av!Srio. 
Final 
A significancia apresentada na analise de variancia, com rela9ao a 
interayao de horario e posiyao, refere-se aos horarios das 12:00 e 16:00 horas. 
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Figura 5.41. Variayao da temperatura media da agua de bebida, nas diferentes 
posit,(Oes ao Iongo do aviario, durante o dia. 
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Final 
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Figura 5.42. Varia9ao da temperatura media da agua de bebida, nas diferentes 
posi96es ao Iongo do aviario, durante o dia. 
CONCLUSOES 
De acordo com os resultados dessa pesquisa, concluiu-se que: 
1. Com rela~ao a influencia da arboriza~ao 
• A arborizayao reduziu a temperatura interna dos av1anos, em 
aproximadamente 10,3%, equivalente a 3°C, sendo esse resultado 
significative estatisticamente .. 
• 0 gradiente de temperatura, entre o meio interne e o meio externo, em uma 
• uso 
aproximadamente 11,32%. 
• 0 uso da arborizayao, foi altamente significative quando analisado pelos 
indices de conforto termico. 
• A produ9ao total da se9ao arborizada foi 12,5% superior a da se9ao nao 
arborizada, apresentado significancia estatistica. 
• A produ9ao unitaria do aviario estudado na regiao arborizada, foi 23,1% 
superior a produyao do aviario na regiao nao arborizada. 
• Os modelos em fun9ao da condi980 (Co), arborizayao foram: 
Tinterna = 28,3 + 2,93 Co; 
Tg = 29,4 + 3,33 Co; 
THI = 77,1 + 3,23 Co; 
CTR = 556 + 22,5 Co; 
P = 2859 + 1,4 Tmax. -7,53 Urmax. -750 Co. 
2. Com rela~ao a utiliza~ao do telhado ventilado 
• 0 uso do telhado ventilado por meio de telhas erguidas, reduziu a 
temperatura interna dos aviaries em 9,3%, equivalente a 2,8 oc, sendo esse 
resultado significative estatisticamente. 
• 0 uso do telhado ventilado reduziu a temperatura de globo negro; 
• 0 uso do telhado ventilado foi altamente significative, quando analisado 
pelos indices de conforto termico. 
• A produ9ao total de ovos nao foi influenciada pelo uso do telhado ventilado 
nos aviaries, (P>0,05). 
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3. Com rela~tio a influencia do sistema de resfriamento adiabatico 
evaporativo (SRAE). 
• Houve uma redut;:ao significativa na temperatura interns dos aviarios 
estudados, aproximadamente 8,8%, equivalente a 2,5 oc; 
• Houve uma redut;:ao significativa na temperatura de globo negro, 
aproximadamente 10,78%, equivalente a 3,1°C; 
• Houve uma diferent;:a estatistica significativa na umidade relativa, somente 
para o horario das 8 horas, para os demais horarios, as alterat;:oes na 
umidade, nao foram significativas. 
• 0 uso do SRAE, foi altamente significative quando analisado pelos indices 
de conforto termieo. 
• 0 uso do SRAE, foi significative, quando se verificou a produt;:ao total de 
ovos. A produt;:ao de ovos foi aproximadamente 14,17% maior, em aviarios 
dotados do SRAE, quando comparados com os aviaries sem o sistema. 
• Os modelos em funt;:ao da condit;:ao (Co), nebulizat;:ao foram: 
Tg = 29,2-3,1 
BGHI = 78 - 3,44 Co; 
THI = 77,1-3,31 Co; 
CTR = 556 - 24 Co; 
P = 2970 + 421 C. 
4. Com rela~tio temperatura da agua 
• Durante 70% do periodo estudado, a temperatura media da agua de bebida, 
manteve-se acima da temperatura ideal; 
• A variat;:ao da temperatura da agua dentro do aviario, nao apresentou 
diferenya significativa em relat;:ao a posit;:ao ao Iongo do aviario, porem, 
quando associada com o horario do dia, a interat;:ao foi altamente 
significativa; 
• Nos horarios das 8:00 e 12:00 horas a temperatura da agua nas 
extremidades dos aviarios e superior a temperatura do centro dos aviarios. 
• Nos horarios das 12:00 e 16:00 horas, a agua e mais fresca nas 
extremidades, aquecendo-se no centro do aviario. 
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02. TABELAS DE DADOS. 
03. FIGURAS COMPLEMENTARES. 
ANEXO 01 
Desenho esquematico da localizagao dos aviaries estudados na granja. 
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Tabela 01. Avi8rio Arborizado: ( Sem nebulizal;Ao e sem telha erguida) 
Aviario 01 
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~~: ~~~~ ~~~ lBS IBU UK% !PO BGHI !HI IMK <OIK 
--··--· ~ ~ -· 65,1 41,5_ 296,60 513,87 
12:oo ~~.w~~~I.,9~---+---4---+---+~6~91.~8-4~1.5~W~1~~~~7.~~ 
1600 23,20 23 ~.7 41,5 296~511,10 
20:00 24 24 65,5 41,5 297,00 516,65 
01102 8:00 23,80 23,7 65,3 41,5 296,00 509 72 
12:00 26, 10_ 27 67,6 41,5_ 299,10 53141 
16:00 28,40 29,9 69,9 41,5 W1,40 547,95 
20:00 ~.30 22 63,8 41,5 295,30 604,92 
05102 8:00 23 23 ~.5 41,5 296,00 509,72 
12:00 25,8 26 67,3 41,5_ 298,80 529,29 
16:00 27,80 29 69,3 41,5 300,80 543,60 
20:00 24,5 24,6 6€ JO 41,5 297,50 520,13 
06102 8:00 z 23,0 63 50 41,50 295,00 502,8< 
12:00 25,5 27,0 24,5 19,0 79,31 17,76 73,39 72, 298,50 527,16 
16:00 28,0 29,0 26,5 21,0 83,87 20,11 76,74 75,24 301,01 545,12 
20:00 26,0 27,0 24,0 20,0 87,36 17,32 73,74 71,74 299,00 530,70 
08102 8:00 25,0 27,0 23,5 19,0 91,18 18,51 73,16 71,66 298,00 523,64 
12:00 2~.0 29,0 24,5 2(),0 83,50 19,07 74,37 72,8]' 299,00 530,70 
16:00 28,5 W,O 2€ ,4 ~.0 84,23 21,16 77,62 75,52 301,50 548,68 
20:00 28,0 31,0 2€,0 21,5 91,59 21,07 77,09 75,09 301,00 545,05 
09102 8:00 27,0 28,0 2!,5 21,0 87,65 20,34 75,82 74,32 300,00 537,84 
12:00 29,0 29,0 28,0 ~.5 77,52 21,27 78,16 77,16 302,00 552,33 
16:00 31,0 32,0 29,5 23,0 65,70 20,96 80,05 78,55 304,00 567,10 
20:00 28,0 30,0 27,0 23,0 77,76 21,80 77,35 76,35 301,00 545,05 
10102 8:00 27,0 29,0 25,5 21,5 84,06 20,64 75,93 74,43 300,00 537,84 
12:00 32,0 34,0 31,0 24,0 86,36 ~.07 81,45 . 80,45_ 305.00 574,60 
16:00 26,0 28,0 25,0 21,0 83,87 ~- 11 75,46 74,46 299,00 530,70 
20:00 29,0 31,0 28,0 23,0 8110 22,06 78,44 77,44 302,00 552,33 
_11102 8:00 24,0 25,0 26,5 21,5 86 28 22,77 73.70 76,20 297,00 516,65 
12:00 25,0 27,0 29,5 23,0 74 56 2' ,59 74,27 78,77 297.99 523,57 
16:00 31,0 32,0 28,0 23,0 84 57 ~.20 8C 49 77,49 304,01 56_!, 18 
2o:oo 28,0 2s,o 27,o 24,0 s< 14 2o,62 7e oo 77,00 301 oo 545,05 
12102 ~:00 2~. 2! , 26,0 <" ,o ~1 ~" 20,51 7€ 88 f4,tl0 W1 00 545,05 
12:00 32,0 34,0 31 ,o 2o,s 7€ 01 22.21 81,50 80,50 305 oo 574,60 
16:00 33,0 34,0 32,0 25,0 64,36 2:2,98 82,77 . 81 77_ 306,00 582,18 
20:00 31,0 32 0 29,5 25,0 85,20 24,28 8' ,24 79,~ 304 01 567,18 
8:00 27,0 29,0 25, 2' ,8 9C, 18 ;,; ,24_ 76,15 74 6tJ 3( 537,84 
14/02 12:00 32,0 330 299 24,0 78,21 22,86 81,73 7963 30! 00 574,61 
16:00 33,0 350 310 24,5 7:1,32 23,01 82,78 80,78 30€,00 582,18 
20:00 30,0 31,0 28,5 23,0 71,48 21,38 79,20 77,70 303,00 559,68 
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UIA~ I<.;':'· _1_1;1: _TBS TBlJ_ UK"/o. WU tli,;HI I HI IMK GTR 
8:00 21, 2t 25,: 22,0 90,22 2' ,49 76,24 74,74 300,00 537,84 
15102 12:00 31,1 !,0 29,5 23,8 82,08 22,88 80,74 79,24 304,00 567,10 
t----t-:1~s:.'iiii-coo1--rn 3<H-~~o+3? o 25,5 75,79 24,27 s3,24 82,24 306,oo 582,19 
2U:W >1 29 Z3,U I ,_4ll z· 36 00,20 78,~ 304,00 O!Sl 
8:00 2: ,0 2. 25 2' ,9 90,98 2' ,43 76,21 74,, 300,00 537 84 
16/02 12:00 2!,0 31 0 27 5 23,0 84,57 22,20 78,49 76,99 302,00 552 33 
16:00_ 31.0 34 o 32.o 24 o eo,61 21,62 82,28 81,28 306,oo 582 18 
20:00 31,0 31,0 300 24 5 75,31 23,20 80,55 79,85 304,00 567,10 
8:00 2<,0 2!0 ~5 2<0 87,93 437 76,19 74,69 ;;uu,w~ 537,~84 
12:00 34,0 ~ 0 ...;:::8_ 25,0 61l,08 ~25 93,87 82,67 307,00 17/02 
16:00 28,0 3C 0 27,0 22,9 91,18 22,46 77,59 76,59 301,00 
20:00 27,0 2~ 0 25,0 22,0 87,93 21,37 76,19 74,19 300,00 537,84 
8:00 28,0 29,0 26,0 21,9 80,98 21,43 77,21 75,21 301,00 545,05 
1~02 12:00 30,0 32,0 28,0 23,0 84,57 22,20 79,49 77,49 ~ 559,66 
16:00 28,0 30,0 27,0 23,9 92,12 23,51 77,96 76,96 301,00 545,05 
20:00 27,0 29,0 26,0 22,0 91,79 21,58 76,27 75,27 300,00 537,84 
8:00 29,0 30,0 27,5 24,5 96,03 24,30 79,25 77,75 302,00 552,33 
19102 ~-_ oc __ o ~-- -_E_,-·o. 29,0 25,5 23,5 , 1oo,oc 23,46 76,95 75.45 300,00 537,84 
'';;'t;~~£~~:C~3;,::-:::•1~=t:~~:~OCO~~~~ 30,0~ ~~ 301,02 545,19 
20/02 12:00 28,0 30,0 27,0 22,8 70,17 21,08 77,09 76,09 301,00 545,05 
16:00 30,0 32,0 28,5 23,3 84,81 21,21 79,14 77,64 303,00 559,66 
20:00 
8:00 30,0 32,0 28,0 22,1 6C,19 1,55 . 78,54 76,54 3Q3,00 559,68 
21/02 12:00 31,0 33,0 28,5 23,9 66,52 22,12 80,46 77,96 304,00 567,10 
16:00 32,0 35,0 30,1 24,2 61,76 21,93 81,39 79,49 305,00 574,60 
20:00 31,0 32,0 29,0 23,0 60,37 20,53 79,89 77,89 304,00 567,10 
8:00 30,0 31,0 28,0 22,4 62,01 20,03 78,71 76,71 303,00 559,68 
22/02 12:00 34,0 35,0 32,5 25,0 54,80 22,20 83,49 81,99 307,00 589,82 
16:00 37,0 37,0 36,0 26,0 45,65 22,39 86,56 85,56 310,00 613,22 
20:00 
8:00 30,0 32,0 28,0 22,4 62,01 20,03 78,71 76,71 303,00 559,68 
23/02 12:00 34.0_ 35,0 33,0 25,0_ 52,63 22,00 83,42 82,42 307,00 589,82 
16:00 38,0 38,0 36,0 26,0 45,65 22,39 87,56 85,56 311,00 621,17 
20:00 
8:00 28,0 29,0 27,0 25,0 85,20 24,98 78,49 77,49 301,00 545,05 
02/03 12:00 37,0 38,0 36,0 25,0 50,55 21,80 86,35 85,35 310,00 613,22 
16:00 32,0 34,0 30,5 22,5 62,82 20,18 80,76 79,26 305,00 574,60 
20:00 
8:00 29,0 31,0 27,2 21,5 80,47 20,42 77,85 76,05 302,00 552,33 
03103 12:00 37,0 38,0 36,5 25,0 51,37 22,00 86,42 85,92 310,00 613,22 
16:00 29,0 32,0 __ 27,7 22,0_ 82,80 2_1,07 . 78,Q9_ 76,79 302,00 552,33 
20:00 
Tabela 02. Aviflrio NBo Arborizado (Sem nebul~ e sem telha erguida) 
Avillrio 02 
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~~ ~~~s!i!~ o:~ooo~~zToG~.,o0q:~2~~~~1- · =l=~~;:li-l...,~ri.z· ;,;;:~+~m~e%a<-+-. 2T;,;.,!P1,2ir-l04-~;;r4G1,e·H, ;;.+'.,. r~e~ .::.: 
12:00 29,0 2! ,0 30,0 25,0 66,99 22 17 78,84 79,84 302,00 552,33 
16:00 24,0 24,0 25,0 23,_o_ 84 57 2' 20 73,49 74,49 297,00 516,65 
20:00 24,5 24,5 2€,0 23,0 7: 76 21 50 73,85 75,35 297,50 520,13 
01/02 8:00 24,5 24,5 2€,5 23,0 74 50 2159 7: ,77 75,7:7 297,50 520,1: 
12:00 27,9 29,0 29,0 23,8 65,15 21 '7 7 ,24 ,34 300,90 544,3: 
16:00 29,1 29,3 31,0 24,0 56,27 2125 78,25 80,15 302,10 553,0< 
~~~..:2:;;0:000~0-l--ii22~,0:-+.;:: 221~,01-~24,0+2:;::0,,5~~~·16 ~ 70,30 72,30 295,00 502,87 
0210'2 8:00 23,9 24,1 25, 23,0_ ..:..:: '-'-ir-~~;,+-::; 77:37::S:,28-J--,7::.Z5,'=-18t-2~96i,,!90"='-t-==': 515' ;-,%-'"" 
12:00 25,0 25,0 27,0 23,0 71,48 21,38 74,20 76,20 298,00 523,84 
16:00 25,2 27,0 _27,2 228 98,99 21,00 74,26 76,26 298,20 525,05 
20:00 24,3 25,0 26,0 2' 5 74,29 21,05 73,38 75,08 297,30 518,74 
05/02 8:00 23,6 23,6 25,2 Zi 78, l1 21,24 72,7' 74,35 296,60 513,87 
_12:oo 26,o 2e,o 26,o 22 9 n.06 21,65 75.29 75,29 299,00 530,7o 
16:00 25, 25,7 28,8 23,!;_ 64.40 _21,39 74,90 78,00 298,70 528,56 
•--·· ':_,:i!!Jf!:_-_----.-.:;:,;;~;;;fiii~~-<r*f~ ::.: :: 22,5 • ~:: f 21:i~ 7~:~: iiii 
16:00 30,1 30,3 _31,5 24,0 53,99 21,04 79,17 80,57 303,10 590,42 
20:00 26,0 25,3 28,0 23,1 66,33 21,12 75-!CJ ~ 10 299,00 5302_0 
07/02 8:00 27,0 28,0 25,0 18,2 66,37 15,91 74,23 72,23 300,00 537,84 
1---t--=1-===2:00-+-~ 29,0c-+--::3C?0,,.::-+0-~27,6-+---::197'1,6:-+--==:'-66,1.:=--19-~9 76,76 75,36 302,00 552,33 
16:00 3Q,() 32,0 28,5 21,6 74,44 ~3 78,75 77,25 303,00 559,68 
20:00 28,0 30,0 27,0 20,0 69,60 18,09 76,()1 7501 301,00 545,05 
08/02 8:00 21 29,0 26,0 18,0 68, 15,66 " 300,00 537,84 
12:00 29,0 31,0 28,3 20,0 67,72 17,94 76,96 76 26 302,00 552,33 
16:00 320 35,0 30,1 2' ,7 65,36 19,55 8C,54 78,84 305,00 574,60 
1--;;:.~t-~20:·00 i:-1-~ 310:-+-~. 29,2 21,2 70,39 19,42 79,49 7:7,69 304,00_ 567,_10 
09/02 8:(){)_ 3l 0 ~ 28,5 22,6 79,57 __ 21,50 79,24 77._74 303,00 559,.,., 
12:00 32 o 34,o 30,5 no 7'1.48 21,38 81.20 79,70 305,oo 574,60 
16:00 3E 0 36,0 34,0 24,2 55,05 21,35 85,19 83,19 309,00 605,34 
2000 32,0 33,0 31,0 22,7 59,63 20,14 80,75 79,75 305,00 574,60 
10/02 - 8:(){)_ 29,(1 31, 27,0 20,(;_ 70,64 18,80 7 •Zl 75,27 302 00 552,;j_3 
12:00 36,0 37,0 35,5 23,9 51,29 20,66 84,94 84,44 309 00 605,34 
16:00 31,0 32 0 29,0 21,6 68,21 19,67 79,58 77,58 304 00 567,10 
2000 3C,O 32,0 28,3 21,2 7· ,02 19,96 78,69 7~99 303,00 559,.§_8 
1_1l02 -8:(){)_ 3(,() 3< 27, 22·() 85,69 21 24 79,_15 76 65 302 00 559,68 
12:00 32,0 33 0 30,0 23,8 79,42 2273 81,68 7968 305.00 574,60 
16:00 33,0 35 0 30,0 23,8 83,44 22,96 82,77 79 77 306,00 582,18 
20:00 32,0 33,0 29,3 23,0 84,57 22,20 81,49 78,79 305,00 574,60 
12/02 8:00 32,0 33,0 30,0 23,0 66,82 21,05 81,08 79,08 305,00 574,60 
12:00 35,0 36,0 33,0 23,6 61,33 21,25 84,15 82,15 308,00 597,55 
16:00 36,0 380 36,0 24,!3_ 48,20 21,11 85,1Q ~10 309,00 605,34 
20:00 32,0 32 0 31,8 23,9 66,85 22,00 8' ,42 81,22 305,00 574,60 
14/2 8:00 30,0 32,0 290 22,5 73,04 2097 79,05 78,05 303,00 559,68 
12:00 33,0 35,0 31,8 23,5 67,15 21,00 82,06 80,66 30€,00 582.18 
1600 36,0 37,0 35,0 24,9 57,43 22,73 85,66 84-66 309.00 605,34 
20:00 32,0 33,0 30,0 22,4_ 73,61 20,90 81 ,02 79,02 305,00 574,6Q 
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1512 8:00 30,0 31,0 2 1.6 22,4 72;36 20,82 79,00 77,60 303,00~ 559,,68 
!:00 35,0 36,0 1.~ ~r530oo~··~~~ 37,0 3~'.5 1,06 " 31(' 61: 
1612 S:oo 3' .o 3: .o 2 22,4 65;50 zc,63 7~.93 7! .. s3 304,00 !xF,1il 
12:00 :3:0,0 3',0 3 23,3 67.18 2€,35 8,,99 8:,69 30€,00 58:,18 
16:00 3; ,0 38,0 3! 28,0 7f:t 23,9 87,11 85,41 310,00 613,22 
20:00 .n «n .,. ?<A aoo •- ·~v - --,~ vo,• 23,3 82,90 81,90 306,00 582,18 
17/2 8: ~ 2' 9 6E 2C 78,72 7 , 12 303.00 559,58 
1200 o o 3H,7 25 6 ss z: 9 8;',75 58.45 311,00 621,17 
16:cxf 34 o 3so 3· .s 22 o 62 1s 6 82,56 80,06 307.oo 589,82 
21,55 82,26 80,46 306,00 582,18 
18/2 16:00 3' ,0 31,0 23, 69.:2 21,44 63,22 80,:2:2 307,00 589,82 
20:00 31~ 32!,,,00 21 21,9 70;5 20,6 78,91 76,91 303,00 559,68 
12:00 3' 23,3 69,3 
20:00 31 0 31,0 3( 0 22,4 67,6 20,47 79,87 78,ii7 304,00 567,10 
19/2 8:00 31,0 32,0 30,0 23,20 72,81 21,58 80,30 79,3o 304,00 567,10 
;z····~·;;····';';;~~~;;;:~"'-~~~lt~~ 1: r:,;; p;sJ ~-1 :: ifi~::: til:~;·::~ .. ~~~;;;;;;,;;;~;;: 
20/03 12:00 31,0 32,0 29.0 21,9 70.83 20,18 79,76 7'.76 304,00 567,10 
16:00 33,0 33,0 31,5 22,9 55,63 20.85 82,01 60,51 306,00 ' 582,18 
20:00 29,0 30,0 27,3 21,0 '78,85 19,60 77,63 75,93 302,00 552,33 
8:00 30,0 31,0 29,0 23,6 66,18 22.90 79,74 78,74 303,00 559,68 
21/03 12:00 29,0 31.0 28,6 24,0 79,51 22,94 78,76 78,36 302,00 552,33 
16:00 35,0 36,0 34.0 23,8 55,19 20,93 84,03 83,03 308,00 597,55 
20:00 32,0 34,0 31,0 22,4 62,01 20,03 80,71 79,71 305,00 574,60 
. 8:00 32,0 34,0 31,5 23,6 T .63 ,04 81,43 80,93 305,00 574,60 
22/03 12:00 36,0 36,0 35,2 23,0 36,68 18,21 84,05 ~ 309,00 005,34 
16:00 38,0 40.0 37,5 26,0 48.62 22,71 87,68 87Ts 311,00 621,17 
20:00 
8:00 35,0 36,0 33.9 24,1 62,20 21,66 84,37 83,27 308,00 597,55 
23/03 12:00 37,0 38,0 37, 25,1 44,50 !1,26 66,15 66,15 310,00 '613,22 
16:00 40,0 40.0 39:: 28,0 50.57 25.0E 90,53 89.53 313,00 637,30 
20:00 
8:00 33,o 34 o 31 o 25,6 82:t2 24,76 83,41 81,41 306,00 582,18 
2/03 12:00 36,0 37,0 34 30,0 63,52 !9,78 87,22 66,22 308,00 597,55 
96,10 313,00 ' 637,30 91,10 
h;;;+~ 8:·~oot:3l~J~.o~:g; 3<.og:l~~p2~•1.d6t~9··~.59t~~~-::-.,44_ :-+-,; 77~E.94~f-,:,,.,,94,.+.., 31"'co:l'"' .. co,..!-o5""""5~3 . .....168 
3/03 12:00 38,0 3~.0 3€ 28,2 68,30 26.63 8E,09 87,99 311,00 62' ,17 
16:00 40,0 46 39 00 < ' ,,. '" ZO:OO •v, • ~. oo 26,67 
16:00 34,0 3€,0 3C 22,7 75,03 21,31 83,17 79,17 307,00 -569,82 
26:00 
d1Td2 
Tabela03. Aviiirio Nao Arborizado (Sem nebuliza{:ao, com telha erguida) 
AVIAR\003 
127 
12:00 28,0 27,0 25 85,20 24,80 78,43 77,43 301,00 545,05 
'16:00 24,0 24,0 24,0 :23, 91.97 '22.60 73,64 73,64 297,00 516.65 
20:00 24,0 24,0 25,0 23,0 84,57 22,20 73,49 74,49 297,00 516,65 
8:00 23,2 24,0 24,0 22,0 84,23 ';!' 16 72,32 73,12 296,20 51 ,10 
12:00 28.0 26.8 26.6 24,6 84.89 23.24 77.87 75.87 301 :oo 545 05 
16:oo 28.0 28,0 28,0 2s.s 82.03 24.62 78,36 78,36 301,oo 54e os 
~.,...1-z~O:OO.:;;;.._~I-..;;::; !2··~:...t-.§~·~:-+..;::~··,05:-+..;22;;:;..6+.;:;:;95.8;;...!-1..;;;.:.; 21,7~8..;,7.;;.;11.34;.,;...j-..;,7;,:;1.84~.;;;;;;: 295,.;;;;..+00-= 6 2:;;;87~  U.VV L ,o 5L Lv,> 22,0 91,79 21,58 71,17 72,27 294,90 502,19 
16:00 25,0 25,5 25,5 23,6 85,47 22,86 74,73 75,23 298,00 523,64 
20:00 24.0 24,6 25,6' 23,0' 84,57 22,20 73,49 74,49 297,00 516,65 
05/02 8:00 2: .0 2:1.2 24.0 22,8 90,40 22,31 72,53 73,53 296,00 509,72 
12:00 ~,0 26,2 26,0 23.0 77.86 21.80 77,35 75,35 301.00 545.05 
16:00 .4 27,2 26,5 23,5 77,99 22,33 75,94 76,04 299,40 533,55 
20:00 25,8 26,0 26,7 24,0 8(,16 z ,98 75,57 76,47 298,80 529.29 
8:00 24.o 11 o 22.0 18.2 69.65 1£.19 ·7 ,33 69.33 297.oo 516.6e 
12:00 24,0 21,3 23,0 20,0 76.25 18,58 7 .19 71,19 297,00 516,65 
16:00 -26,0 z 24,0 21,0 76,78 19,86 74,58 72,58 299,00 530 70 
08/02 
-20:00 2e .o 21 :z, 2o.9 76,o5 19,51 73.52 72,52 298.oo 523,64 
8:00 2' 1! z. 18,0 6!-,17 15~ 7\,21 69,21 297.00 516.65 
1:2:00 2E Z ,0 2! 21,3 71.08 19,57 74,75 7 1,75 299,20 532,13 
16:00 2E.o 2' 4 26,0 22.1 7,58 20,45 76.86 74,86 301,oo 545,05 
20:00 27,4 22. 26 22,0 69,67 26.16 76, 16 75,06 300,40 540,71 
09/02 8:00 26,0 22,0 24,0 21,8 82,72 20,86 75,11 7l,01 299,00 530,70 
-12:oo 29.4 25.o 2·•.5 :22.3 84.16 2o.oo 78, 13 76.23 302.40 555,26 
16:00 32,4 28,2 30,6 24,0 58,16 21,42 81,11 79,81 305,40 577,62 
ib/62 8:00 27,0 23,8 25,0 21,8 75,86 20,43 75,85 73,85 300,00 537,84 
12:00 22.6 29.1 31 ,() 2' .7 60.14 22.34 71,54 80.54 295.00 502.87 
-16:00 29,3 24,0 26.1 z .5 73.66 21,01 78,36 75,16 302,30 554,52 
20:00 29,4 22,5 25,8 z::,o 7;,13 20,38 78,24 74,64 302,40 555,26 
-8-=-oo 26,8 2:l.1 24.8 2l:.o 78.63 20,s2 75.80 73,80 299,80 536,41 
16:06 30.2 25,0 :27.0 :23.8 76.85 :22,57 7S,83 76,63 303.20 661,16 
20:00 3C,O 24,9 21,0 23,0 65,70 20,96 7S,05 77,05 303,00 559,58 
s:oo · 3c.o zs.o 21:o 24:1 ?B.9o 23.oo 7s.7s 76.7s 3o3.oo 5se.68 
12:oo 32.5 27,2 2s .5 24,0 63,69 21,87 a· ,87 78,87 305,50 578,38 
16:00 31:5 30,0 3;:0 25,8 61,39 23,61 82,50 -8:2,00 306,50 585,99 
200if 29.9 26,0 :27,9 25,8 84.76 25,07 80,43 78,43 302,90 558,94 
14/02/ 8:00 28,1 23,1 25,5 22,1 74,72 20,67 77,04 74,44 301,10 545,77 
-1z:ao 30.3 26.s 28.4 :23.6 67.21 21.11 79.62 11.12 302.3o 554.52 
16:00 34,8 29,0 31,5 24,9 58,84 22,44 84,38 81.08 307,80 595,99 
200if 31]' 26,5 . :26,3 . :23:5 . 67.15 21,60 80,28 77,58 304,00 567,10 
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DIAS TGC. TG1. TBS. TBU UR% TPO BGHI THI TMR CTR 
15/2 8:00 27,4 23 25,2 22,2 77,38 20,95 76,44 74,24 3UU,40 540,71 
:00 2l 9 22 50,~84 _19,51 81,92 79,42 306,40 585,23 
1---'1.:::.::.,612-j-,::; B>:U::=;;;;-U-t-e2~S-t-~ 2':;--t-2~6-1--::2:::-'',87-f--:6~5 19,98 77,69 74,69 302,00 552,33 
12:00 29,5 26 0 29 5 23,4 6( 20,84 78,54 78,54 302,50 555,99 
16:00 35,6 3C 32 2i ,5 7( 26,00 86,46 83,06 308,60 6( ~.22 
20:00 31,6 28 8 29,6 25 73,52 24,34 81,86 79,86 304,60 571,59 
17/2 8:00 28,3 23,3 25,2 21,8 74.ss 2c 34 11.12 74,02 301,30 547.22 
12:00 35,2 30,5 33,6 25,1 50,63 21 92 84,59 ~ 308,20 599,10 
16:00 31,7 24,0 28,6 22,9 61,85 2( 55 80,60 77,50- 304,70 572,35 
20:00 28,7 23,7 25,1 22,3 78,76 21 14 77,81 74,21 301,70 550,14 
18/2 8:00 22,9 23,2 23,1 21,8 89,41 21 25 72,05 72,25 295,90 509.04 
12:00 30,1 26,0 28,5 23,5 66,04 21,54 79,35 77,75 303,10 660,42 
16:00 29,4 27,8 27,3 23,8 74,97 22,45 78,98 76,98 302,40 555,26 
20:00 29,6 25,0 27,4 23,5 72,37 21,97 79,01 76,81 302,60 556,73 
19/2 8:00 28,7 24,0 26,6 22,8 72,59 2125 77,85 75,75 301,70 550,14 
8:(){)_ j' 3 21,0 23,3 20,5 77,91 19,22 74,72 71,72 299,30 532,84 
20/03 12:00 27 8 25,7 25,5 23,5 84,73 22,72 77,48 75,18 300.80 543,60 
16:00 31 6 25,6 28,0 24,0 72,05 22,47 81,19 77,59 304,60 571,59 
20:_0<J_ 2€ 23,7 24,2 22,3 85,06 21,51 75,44 73,44 299,20 532,13 
8:00_ 28 24,2 26,0 22,0 70,89 20,29 76,90 74,80 301,10 545,77 
21/03 12:00 28,0 25,9 26,0 23,4 80,58 22,38 77,56 75,56 301,00 545,05 
16:00 35,0 29,0 31,0 25,3 63,53 23,24 84,87 80,87 308,00 597,55 
20:00 29,1 25,0 27,1 23,5 74,20 22,10 78,56 76,56 302,10 553,06 
8:00 30,4 25,0 27,5 22,3 64,10 20,10 79,14 76,24 303,40 562,64 
22103 12Jl<l_ 34,1 _30,5 32,7 23,7 47,40 20,03 82,81 81,4! 307,10 590,59 
16:00 38,2 33,2 34,0 26,0 53,42 23,17 86,04 83,84 309,20 606,91 
20:00 
8:00 31,2 27,0 29,5 24,0 63,69 21,87 80,57 78,87 304,20 586,60 
23103 12:00 35,1 30,7 33,2 24,2 47,85 20,63 84,03 82,13 308,10 598,32 
16:00 37,1 33,3 36,3 26,0 44,58 22,27 86,62 85,82 310,10 614,01 
20:00 
8:00 30,4 25,0 28,0 22,0 5S,5~ 1>,39 78.86 76,48 303,40 562,64 
2103 12:00 32,2 34,0 30,5 26,3 7: ,11 24,86 8266 80,96 305,20 576,11 
16:00 38,6 31,5 35 26,5 49,03 23,30 88 49 85,59 31 1,60 925,98 
20 00_ 
1----;:=--1-~ 8:.-,-oe_t--:i~:::::-~---::2;:6i,,'6~-~26i,9~--:2~3,,~8f-;,.;777,s:-,48+--;2:;:,21,,s:,6i11+-2: 75i,94~_""76io.;;,,54 ,;-J-299..; ,30 532,84 
3103 12:00 34 8 30,0 32,3 26,0 61,05 23,60 84,87 82,37 mao 595,99 
16:00 31 22,9 28,2 22,0 58,56 19,30 8C,15 76,65 304,70 572,35 
20:00 
8:00 24,6 24,5 24,5 22,0 80,69 20,95 73,64 73,54 297,60 520,83 
4/03 12:QO_ 35,2 34,8 32,2 28.0 72,95 26,70 86,31 83,31 308,20 599,10 
16:00 34,2 34,0 34,6 26,0 50,96 22,94 83,96 84,36 307,20 591,36 
20:00 
Tabela 04. Avillrio Arborizado (Com nebulizayao, sem telha erguida) 
AVIARI004 
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OIAS TGC TG1 TBs Tllu U ~% TPO BGHI THI "i'MR!Ir+m:ft.l 
31/01 8:00 ~8 2!1,0 23,8 22 86,46 21,39 73,oo n,oo ~ 51~ ze 
12:00 280 28,5 :26.9 25 0 85.88 :24,31 71'!25 77.15 301,00 54~.05 
16:00 25 .o 2<.8 2:,6 2; 9o,82 21,88 74,38 71,98 298,00 523,64 
20:00 2< .3 24.2 24:0 2< 3 94,35 23,02 74,09 73,79 297,30 518,74 
01/02 8:00 24.0 24.2 2< .3 22.8 95,88 22,59 73,63 7 ',93 297,00 516,65 
12:00 26,3 26,2 2~ ,3 24,8 96,00 24,61 76,66 75,66 299,30 532,84 
16:00 28,5 29.5 :27.3 2€:2 91,77 21 ,82 79,30 7€.10 301,50 548,68 
20:00 22,3 23,0 21,3 2' ,2 99,13 21.15 71,41 70,41 295,30 504,92 
65Jb2 8:66 23,0 23,3 22,7 :22,2 9~Ul3 :22.01 7:!,42 72,12 296,00 569.12 
12:00 25.3 25;5- 24,5 22,8 86,67 22 11 74,76 7l,96 298,30 525,75 
1666 26,3 27,2 25.5 23,9 87;70 23 29 76,18 75.38 299,30 532,84 
20:00 24,4 24,6 24,4 23,0 88,94 22.44 73,98 7 ,98 297,40 519,44 
"00702 8:00 22,0 22,5 22.0 21:0 91.59 20,56 70,90 7C,OO 295,00 502,8: 
12:00 24:5 ''25,0 24,0 23,0 91,97 22.60 74,14 7 ,64 297,50 520,13 
16:66 30,0 31,0 28.0 25,6 78.64 23,92 80,11 78,11 303.00 559,68 
.E:;Lr~~,;;: -::7=::~~~~@-~~:~o·F~:.:;::.:;c. 
16:00 23,0 23,0 22,5 21,0 87,65 20,34 71,82 71,32 296,00 509, 
20:00 21,0 21 ,!5 ''''21,0 20,5 95,66 -20,27 69,80 69,86 294,00 496,09 
08/02 8:00 19,0 20,0 19,5 19,0 95,49 18,75 67,25 67,75 292,00 482,72 
12:00 22.0 23.o n:o ·20,5 8'7.51 19.82 70.64 70.64 295,oo 502,87 
16:00 24,5 25,0 24,0 22,0 84.23 21,16 73,62 73,12 297,50 520,13 
20:00 23,6 '23:0 23,0 22,0 91,79 -21,58 72,27 72,27 296,00 509,72 
69!62 8:00 22,5 23,0 23,0 22,0 91,79 :21,58 71,77 72,27 295,50 506,29 
12:00 25.5 26.5 25.0 23,0 84,57' 22.02 74,93 74,43 298.52 527,30 
. 16:66 28,5 29,0 28.0 245.0 " ,05 23,20 78,35 77,85 301,50 548,68 
20:00 26,0 26,0 26,0 24,0 8' ,89 23,24 75,87 75,87 299,00 530,70 
1076:2 8:00 22,0 22,0 22,0 21,0 91.59 :2( ,56 70,90 70,90 295,00 502,87 
12:00 27:0 '28.0 28.5 25,0 7!,55 2: .73 77.04 78.54 300,00 537,84 
16:66 24,0 25,0 23.5 :22.6 87.93 :2 ,37 73,19 71,69 297,00 516,85 
20:00 25,5 26,0 26,5 24,0 81,48 2:,05 75,30 76,30 298,50 527,16 
11152 8:66' 23,0 23,0 23,0 22.b 9:,79 21,58 72,27 72,27 296,00 509,72 
12:00 26,5 '27::o 26,0 24,0 84,89 -23,24 76,37 75,87 299,50 534,26 
16:66 26,o 2e.o 25:o 23.5 88.32 -22.42 75.s7 74.57 . 299,oo 53a,7o 
-26:oo 25.s 2s.o 2!-.o z: .o 84.57 z: .2o 74,99 74,49 298.5a 527.16 
12/02 8:00 23,5 24,5 2<.0 2: 84,23 2 .16 7 .62 7 12 296.5( 513,18 
1:2:66 27,0 27,5 27,0 2< .0 78.21 2: ,86 7~ 73 7E ,73 300,00 537,84 
16:00 3D) 30,0 3C,O 2!,2 68,19 23,47 8( ,95 7£,95 304,00 567,10 
20:00 27,0 27,5 27,6 25.0 81,20 24,28 77,24 77,24 300,00 537,84 
8:()() 23,2 23,2 23,0 22,5 95,85 22,29 72,72 72,52 296,20 511,10 
14i02 12:60 27.0 27.0 . :26,0 24,5 88:56 . 2:1,94 76,76 75,76 300,00 !537,84 
"'i6:66 29,0 29,2 28,0 2! .!5 82.63 24,62 79,36 78,36 302,00 552,33 
2o:oo 28,0 28,o 2s.s 2:,5 84,73 22.12 77,68 75,18 3o1.oo 54e.os 
8:00 23,5 23,5 23,() :2:,8 ''98,33 22,71 7:-,18 72,68 296,50 513,18 
15/02 12:00 27,0 27,'6 26,0 24,5 88,56 23,94 7 ,12 76,12 300,00 537,84 
16:66 29.0 29.0 28.0 26,6 85,49 25,31 79,61 78,61 302,00 552,33 
. :20:00 28,0 28,0 26,0 23,0 77,76 21,80 77,35 75,35 301,00 545,05 
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DIAS TGC. TGl TBS. TBU UR%. TPO BGHI THI TMR CTR 
8:00 23,8 23 0 95,85 22 29 n 32 72,52 296,80 ~ 




z 84,57 z 20 99 74, 298,50 
16:00 3<,9 32 9 
20'00 zo,u •• 
8:00 23,0 23 8 
17/02 12:00 30,0 3C 0 
16:00 24,2 25 0 
20:00 24 0 24,0 
8!00 24 23,! 
18102 12:00 25 0 25,0 
16:00 25,0 24 0 



















64,36 22 98 67 80,. 305,90 581,41 
91,79 21,58 7: 27 7: ,27 296,00 ~ 
7! ,05 24,97 80 49 7! ,49 303,02 
91,97 22,60 73,84 7:1,64 297,20 518,04 
91 ,80 ~·~68~--7;,;.31,~30-7;,;7:2:;,;.-,401-i2~97,,00:i:+.5i'::)'16~,,6~5 
95,85 .!!,68 7: 68 7: ',76 297,00 516,65 
84,57 22,90 74,74 74,24 298,00 523,64 
84,89 22,60 74,64 7! •,64 298,01 523,71 
77,28 22,71 73,36 72,68 296,70 514,58 
8:00 25,0 2E 2t 2' 88,32 22,92 74,75 74,75 298,00 52: 64 
19/02 12:00 24,0 24 0 23 5 22 8 94,28 22,51 73,60 73,10 297,00 51E 65 
16:00 25,0 25,5 24,1 22,9 90,42 22,42 74,57 73,67 298,01 52171 
20:00 24,0 24,0 25,0 22,0 77,28 20,73 72,96 73,96 297,00 51€,65 
8:oo 23,0 23,2 23,5 22.2 89,50 21,66 n,3o 7:!,80 296,00 sos,72 
20102 12:00 24,6 25,0 24,3 22,7 87,37 22,05 74,04 7: •,74 297,60 52(,83 
····~~;;,'~~~··''.''c:=~li~-· :::: :7:: ~:
1-= 21/'00;;-+2-:;1.,;:2::GOO~Q+.;;; 281;:;;-,,0t---:;2~8,0M-2~7,, 11-1-~ 23,6;--+~ 74,,8 ,.;--t7--;22;,c,,:,;:;-241-~T77;:.,:,,5 ,::;:+,1--;;7~6,6i11+.30;;;,l,1~ 00+7::7 545,~05 
16:00 29,0 28,8 28,0 25,0 78,64 23,92 79,11 78,11 302,00 55233 
20:00 28,0 28,2 2€,0 21,4 80,58 22,38 77,58 75,56 301,00 54t OS 
8:00 26,0 25,8 25,6 23,3 82,58 22,40 75,56 75,16 299,00 53( 70 
22102 12:00 32,7 32,2 3' ,7 24,3 54,68 21,43 81,91 80,91 305,70 57£ 90 
1600 35,1 35,5 33,6 24,9 49,66 21,60 84,38 82,88 308,10 598,32 
20:00 
8:00 25,8 25,6 2! ·" 2j,j tl4,6f 22, )1 15,40 74,90 298,80 529,29 
23/02 12:00 32,6 32,2 31,5 24,2 55,05 21,38 81,79 80,69 305,80 579,14 
16:00 35,5 38,0 34,0 25,2 49,51 21,91 84,89 83,39 308,50 601,44 
20:00 
8:00 2E 0 265 26,0 67,50 299,00 530 70 
02103 12:00 37,0 38 5 34,0 75,50 310,00 613 22 
16:00 32,0 31 5 29,0 70,50 305,00 574 60 
20:00 4' ,50 273,00 368,82 
8:00 25,2 25 2! ,0 00.50 298,20 52! 05 
03/03 12:00 35,0 35 0 34,0 75,50 308,00 597,55 
16:00 25,5 26 0 25,0 6€,50 298,50 527,16 
20:00 41,50 273,00 368,82 
8:00 23,5 24,0 23,8 65,30 296,50 513,18 
4/3 12:00 32,0 33,0 32,0 73,50 305,00 574,60 
16:00 34,2 34,2 33,0 74.50 307,20 591,36 
20:00 41,50 273,00 368,82 
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Figura 01. Cornportamento da temperatura intema dos avlBrios 




Figura 03. Comportamento da temperatura intema dos aviartos 
come sem telha erguida, as 16 horas. 
::;;:: J 
~ ~ " ~ g § § § ' " 
~ ~ ' g ' Oasanahsadoo 
L±.~~RG\:RDA~-~:~?U'ffi'] 
Figura 05. Comportarnento da temperatura de globo negro no 
interior dos avi8rios com e sem telha erguida, as 8 horas. 
~r---------------------------------_,~~ 
Figura 07. Comportamento da temperatura de globo negro no 
interior dos avi8rios come sem telha erguida, as 16horas. 
~----------------~------------~ 







Figura 02. Comportamento da temperatura interna dos avi8rios 
com e sem telha erguida, as 12 horas. 
Tempem!mal....,ma-20h"""' 
Figura 04. Comportamento da temperatura interna dos avi8rios 
come sem telha erguida, as 20 horas. 
''r------------------------------------. 
Figura 06. Comportamento da temperatura de globo negro no 
interior dos avfilrios come sem telha erguida, as 12 horas. 
'"r--------------------------------------, 
Figura 08. Comportamento da temperatura de globo negro no 
interior dos aviilrios com e sem telha erguida, as 20 horns. 
. 
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Figura 09. Valores de BGHI para os avi8rios com e sem telha 
erguida, as 8 horas. 
6GHI- 16 horns 
" 
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Figura 11. Valores de BGHI para os avi6rios com e sem telha 
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Figura 13. Valores de THI para os avi8rios com e sem telha 
erguida, as 8 horas. 
2::--STERGUIDA --$-CTERGUIOA! 
Figura 15. Valores de THI para os avi8rios com e sem telha 
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Figura 10. Valores de BGHI para os aviaries com e sem telha 










Figura 12. Valores de BGHI para os aviclrios come sem telha 
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Figura 14. Valores de THI para os avi8rios com e sem telha 
erguida, as 12 horas. 
'"r----------------------------------, 
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Figura 16. Valores de THI para os avi<irios com e sem telha 














Figura 17. Valores da CTR para os avi8rios com e sem telha 
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Figura 18. Valores da CTR para os avi8rios com e sem telha 
erguida, as 12 horas. 
CTR-20h<>ras 
~.------------------, 
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R2 ~ 0,9606 
Figura 21. Valores reais e estimados da temperatura intema 
dos aviarios, em func;:ao das observa¢es horartas para os 
telhados come sern telha erguida. (Efeito termosit.'!o). 
Urridade Re!ativa 
y. 3,475,:' '17.697x + 90,805 
R' = 0,91148 
Figura 23. Valores reais e estimados da umidade relativa 
interna dos aviarios, em funyBo das observa¢es horilrias para 
os telhados come sem telha erguida. (Efeito termositao). 
BGHI 
Figura 25. Valores reais e estimados do lndice de temeratura 
de globo negro e umidade (BGHI) dos avi8rios, em fu~o das 
observayOes horBrias para os telhados com e sem telha 
erguida (Efeito termosiffio). 
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Tempeatura de Globo Negro 
Figura 22. Valores reais e estimados da temperatura de globo 
negro intema dos avi8rios, em fu~o das observayOes 
horB.rias para os telhados com e sem telha erguida. (Efeito 
termosifao). 
THI 
Figura 24. Valores reais e estimados do indice de temperatura 
e umidade (THI) dos avi8rios, em funyBo das observayOes 
hor8rias para os telhados com e sem telha erguida. (Efeito 
termositao). 
CTR 
y = -11,475<' • 61.573' + 484N 
,~ c_ ____________ c'c'c"c':'':' __________ ._ ____________ _J 
" Horas dod•a 
Figura 26. Valores reais e estimados da carga termica radiante 
dos aviarios, em funyBo das observa¢es horB:rias para os 
telhados com e sem telha erguida. (Efeito termosifclo). 
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Figura 27. Comportamento da temperatura intema dos avi81ios 
com e sem o sistema de nebuli~ao. (Resfriamento 
adiabatico), as 8 horas. 
Figura 29. Comportamento da temperatura intema dos avi8rios 
com e sem o sistema de nebuli~o. (Resfriamento 
adiabatico), as 16 horas. 
TG 8horos •.-----------------------------, 
"'" ~·11 32 






Figura 31. Comportamento da temperatura de globo negro 
intema dos avi8.rios, com e sem o sistema de nebulizayBo, 
(Resfriamento adiab8tico), as 8 horas. 
Figura 33. Comportamento da temperatura de globo negro 
intema dos avl8rlos, com e sem o sistema de nebulizayBo, 
(Resfriamento adiabatico), as 16 horas. 
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Temperatura intema - 12 horas 
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Figura 28. Comportamento da temperatura intema dos avi8.rios 
com e sem o sistema de nebulizayao. {Resfriamento 
adiabatico), as 12 horas. 
" ~
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Figura 30. Comportamento da temperatura intema dos aviarios 
com e sem o sistema de nebulizayBo. (Resfriamento 
adiabatico), as 20 horas. 
"~~~~----------------------~~ 
F.! ~ tqn~ r ~ ~ ~ ~ g ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ A 2 ~ s "l ~ 
Dlas anal;sMo> 
!:±::'nab --&--i:':1ab] 
Figura 32. Comportamento da temperatura de globo negro 
interna dos avl8rios, com e sem o sistema de nebulizayao, 
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Figura 34. Comportamento da temperatura de globo negro 
intema dos aviartos, com e sem o sistema de nebuliza~o, 
(Resfiiamento adiabatico), as 20 horas. 
CTR- Bhoras 
~r--------------------------------, 
Figura 43. Valors da CTR para os aviArios, com e sem o 
sistema de nebuli.z89Bo, (Resfriamento adiabatico), as 8 horas. 
CTR -16 hotas 
•oor--------------------------------, 
Figura 45. Valors da CTR para os aviarios, com e sem o 
sistema de nebulizayao, (Resfriamento adiabatico), as 16 
horas. 
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Figura 44. Valors da CTR para os aviclrios, com e sem o 
sistema de nebuli~ao, (Resfriamento adiabatico), 8s 12 
horas. 
em- 20 horns 
eoo ,---------------------------------, 
Figura 46. Valors da CTR para os aviaries, com e sem o 
sistema de nebulizayi'io, (Resfriamento adiabatico), as 20 
horas. 
Terr!pBmtura lntema 
y~-1,38>' + 7,4:38>: + 17,41 
R"~0.9832 
'""-------------------------------~ 
Figura 47. Valores reais e estimados da temperatura interna 
dos aviilrios, em funy&l das observayOes horilrias, com e sem 
o sistema de nebuliza~o (Resfriamento adiilbatico) 
Umidade Re/aliva 
2,3775x1 -H.7t'i7< + 105,01 
R2 ~ 0,9988 
77 y~3.3275x'-1B,121x+103,23 
R2 ~ O.!J/87 ,,c_ ______________________________________ __J 
Figura 49. Valores reais e estimados da umidade relativa 
interna dos avi3rios, em funyBo das observ~ horilrias, com 
e sem o sistema de nebutizayio (Resfriamento adi8batico) 
y~ 1.01'ix2 +8,0425>;+&!>,347 
R' ~ 0,6895 
'"L---------------------------------~ 
12 Horns do rna 16 20 
Figura 51. Valores reais e estimados do indice de temperatura 
e umidade (THI) dos avianos, em fu"'"o das observ"''iies 
hor8rias, com e sem o sistema de nebuliZ39~0 (Resfriamento 
adiilbatico) 
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Figura 48. Valores reais e estimados da temperatura de globo 
negro interna dos avi8rios, em fun~o das observat;:Oes 






y~ -1,1925><' + 6,733e;x + 70,067 
R2 ~ 0,9989 
v•- )5x'• 7,.114x• 9551 
R' ~ 0,996~ 
""---------------------------------~. 16 20 
Figura 50. Valores reais e estimados do indice de temperatura 
de globo negro e umidade (BGHI) dos avi8rios, em tunyao das 
observar;Oes horarias, com e sem o sistema de nebuli~o 
(Resfriamento adi8batico) 
CTR 
y ~"38, 198><' + 151,00. + 429.24 
R' ~ 0,99a4 
'00"-------------------------------------J 
' 
Figura 52. Valores reais e estimados da carga termica de 
radial'l!o (CTR) dos avianos, em funl'l!o das obsefva\;Oes 
horilrias, com e sem o sistema de nebulizayS:o (Resfriamento 
adiB:batico) 
